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1. Wstęp i cel pracy 
 
 W literaturze spotykamy szereg doniesień na temat pozytywnego wpływu 
Efektywnych Mikroorganizmów na wielkość i jakość plonu roślin uprawnych. 
Korzystną reakcję roślin na stosowanie Efektywnych Mikroorganizmów wyjaśnia ich 
wpływ na poprawę kiełkowania nasion, zwiększenie efektywności procesu fotosyntezy i 
poprawę aktywności enzymów oraz ograniczenie występowania chorób i patogenów 
(Chowdhury i in. 1996, Ragab i in. 2010, Talaat 2014). Badura (2004) podaje, że 
rośliny traktowane Efektywnymi Mikroorganizmami wykazują większą odporność na 
czynniki zewnętrzne, na ataki patogenów i charakteryzują się większym przyrostem 
biomasy. Również Chowdhura i in. (1996), Marambe i in. (1998), Trawczyński (2012), 
Talaat (2014) podkreślają, że po zastosowaniu Efektywnych Mikroorganizmów plon 
biomasy roślin uprawnych wzrasta. Pozostałe po zbiorze resztki, po wprowadzeniu do 
gleby, biorą udział w bilansie materii organicznej, przyczyniając się do utrzymania i 
podnoszenia żyzności gleby (Franczuk 2006).  
W literaturze przedmiotu spotyka się również negatywną opinię na temat działania 
Efektywnych Mikroorganizmów (Martyniuk 2011, Martyniuk i Księżak 2011). 
Sprzeczne doniesienia dotyczące wpływu Efektywnych Mikroorganizmów na wzrost, 
rozwój i plonowanie roślin stały się inspiracją do przeprowadzenia badań własnych. 
Warunki agroklimatyczne panujące w Polsce sprzyjają uprawie fasoli 
szparagowej. Średnie plony świeżych strąków wahają się od 8 t.ha-1 do 14 t.ha-1 (Łabuda 
2000, Milczyńska 2002). Jednym z czynników wpływających na wielkość i jakość 
plonu fasoli szparagowej jest nawożenie mineralne (Rożek 2000). Do uzyskania 
wysokich i dobrej jakości plonów konieczne jest dostarczenie roślinom makro – i 
mikroelementów (Rychter i in. 2003, Rosa 2005). Nawożenie doglebowe dużymi 
dawkami azotu, fosforu, potasu ma znaczący wpływ na zmniejszenie ilości 
mikroelementów w glebie. Z badań Grzysia (2004) wynika, że dotyczy to przede 
wszystkim boru, miedzi i molibdenu. Aby zapobiegać temu procesowi ważne jest 
dokarmianie pozakorzeniowe roślin mikroelementami. Odpowiedni dobór i sposób 
stosowania nawozów służy nie tylko zaopatrzeniu roślin w składniki pokarmowe, ale 
także sprzyja utrzymaniu harmonii i bioróżnorodności biologicznej. W uprawie roślin 
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zalecane są między innymi nawozy typu „U”, do których należą Alkaliny. Służą one do 
dokarmiania pozakorzeniowego roślin (Mikiciuk, Mikiciuk 2009). Są to nawozy 
jednocześnie dostarczające składników pokarmowych oraz utrudniające rozwój 
patogenów.  Ich stosowanie zmniejsza zużycie pestycydów w uprawie roślin. Składniki 
pokarmowe zawarte w Alkalinach rośliny pobierają szybciej, przez co w mniejszym 
stopniu wpływają one na zanieczyszczenie środowiska przyrodniczego. 
Filipek i Harasim (2007) stwierdzili, że pozakorzeniowe dokarmianie pozwala na 
dostarczenie roślinom składników pokarmowych w krótkim czasie oraz stosowania ich 
w małych dawkach w czasie wegetacji uprawianych roślin. Pobieranie dostarczonych tą 
drogą składników pokarmowych może być ograniczone przez słabe wnikanie ich do 
wnętrza liścia spowodowane grubą warstwą kutykuli, warunkami pogodowymi (opady 
powodują zmywanie roztworu, wysoka temperatura wysuszenie i wykrystalizowanie 
związków) oraz uszkodzeniami blaszki liściowej spowodowanymi chorobami.  
Przeprowadzone badania miały na celu określenie działania Efektywnych 
Mikroorganizmów i nawozów typu Alkaliny na wzrost i rozwój roślin, wielkość i 
jakość plonu oraz wybrane elementy wartości odżywczej strąków fasoli żółtostrąkowej 
odmiany ‘Unidor’. Oceniono również wartość nawozową resztek pozbiorowych fasoli 
szparagowej. Obliczono ilość masy organicznej, a także azotu wniesioną do gleby oraz 




2. Przegląd literatury 
 
Działalność rolnicza człowieka powoduje bardzo szybkie zmiany w środowisku, 
a rozwój technologii przyczynia się do szybkiego wyczerpania zasobów przyrody 
(Słowińska-Jurkiewicz 1989). W celu przywrócenia żyzności gleby oraz 
bioróżnorodności biologicznej środowiska rolniczego w wielu krajach ogranicza się 
chemizację rolnictwa. Poszukuje się nowych, skutecznych środków biologicznych 
mających wpływ na poprawę struktury gleby, zwiększenie dostępności składników 
pokarmowych, kompleksową ochronę roślin przed agrofagami, jak również 
stymulujących odporność roślin na choroby i niekorzystne warunki 
agrometeorologiczne (Janas 2009, Zarzecka i in. 2011). 
Jednym ze sposobów ograniczających destruktywny wpływ działalności 
rolniczej na środowisko jest stosowanie biostymulatorów (Piskier 2006, Maciejewski i 
in. 2007, Koziara i in. 2006), szczepionek bakteryjnych (Emitazi i in. 2004, Martyniuk 
2010), ekstraktów z alg (Dobrzański i in. 2008 ), użyźniaczy glebowych (Trawczyński 
2007, Sulewska i in. 2009, Kotwicka i in. 2011, Zarzecka i in. 2011, Zarzecka i Gugała 
2012) oraz Efektywnych Mikroorganizmów (Boligłowa i Gleń 2008). 
Coraz większe zainteresowanie  na świecie zwłaszcza w krajach Europy 
Zachodniej, Japonii, USA, Brazylii, a także w Polsce zdobywa preparat 
mikrobiologiczny Efektywne Mikroorganizmy (EM) oraz różne jego modyfikacje 
(EM1, EM5, EM - A, EM-Farming) (Janas 2009, Martyniuk i Księżak 2011). 
Określenie Efektywne Mikroorganizmy stworzone zostało przez profesora Teruo Higa, 
który jest specjalistą w dziedzinie uprawy tropikalnych roślin na wydziale rolniczym 
Uniwersytetu Ryukyu na Okinawie (Japonia). Opracowany przez Teruo Higa preparat, 
okazał się niezwykle wszechstronnym środkiem. Początkowo był wykorzystywany w 
rolnictwie w celu poprawy właściwości biologicznych, fizycznych, chemicznych gleby 
w uprawie roślin, zaś w chowie zwierząt do eliminacji uciążliwych zapachów w 
budynkach inwentarskich oraz w zagospodarowaniu odpadów organicznych. Obecnie 
Efektywne Mikroorganizmy znajdują coraz szersze zastosowanie w różnych 
dziedzinach życia m.in. w ochronie środowiska i medycynie. Jak podaje Higa (2003) 
Efektywne Mikroorganizmy prezentowane są przez bakterie fermentacji mlekowej, 
bakterie fototroficzne, promieniowce, drożdże i inne grzyby. 
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 Janas (2009) podaje, że Efektywne Mikroorganizmy działają kompleksowo na 
środowisko roślin uprawnych chroniąc rośliny przed agrofagami, jak również 
stymulując ich odporność na choroby i niekorzystne warunki meteorologiczne. Można 
je aplikować przedsiewnie do biokondycjonowania nasion, jak również dolistnie i 
doglebowo. 
Gleba jest naturalnym środowiskiem życia licznych organizmów współżyjących 
i wzajemnie się chroniących. Bogata w substancje organiczne i pokarmowe, o 
odpowiednich stosunkach powietrzno–wodnych, mająca odpowiedni odczyn, stwarza 
optymalne środowisko dla życia i rozwoju mikroorganizmów (Badura 1985, Barabasz i 
Smyk 1997, Szember 2001), które przy udziale enzymów stymulują w glebie przemiany 
składników organicznych i mineralnych. Tym samym biorą udział w tworzeniu i 
kształtowaniu jej żyzności, wzbogacają ją w pierwiastki biogenne, substancje 
wzrostowe, antybiotyczne i inne substancje biologicznie czynne. Dzięki temu wpływają 
na poprawę warunków wzrostu i rozwoju roślin (Sas i in. 1999). Nieprzemyślana 
gospodarka substancją organiczną z obecnymi w niej mikroorganizmami prowadzi do 
destrukcji, erozji i spadku urodzajności gleby (Badura 2004). W celu zniwelowania 
niekorzystnych zmian w środowisku glebowym zwraca się uwagę na konieczność 
zwiększenia ilości pożytecznych mikroorganizmów poddając glebę szczepieniu między 
innymi Efektywnymi Mikroorganizmami (Kucharski i Jastrzębska 2005). Ich rozwój w 
glebie prowadzi do wzbogacenia mikroflory charakteryzującej daną glebę (Kaczmarek i 
in. 2008a , Mrugalska i in. 2009). 
W badaniach Kaczmarka i in. (2008b) dotyczących wpływu Efektywnych 
Mikroorganizmów na właściwości mikrobiologiczne gleby mineralnej (glina lekka) 
oraz jej aktywność enzymatyczną autorzy stwierdzili, że wpłynęły one na wzrost 
ogólnej liczby bakterii, grzybów, promieniowców i mikroorganizmów 
kopiotroficznych, hamowały natomiast namnażanie drobnoustrojów oligotroficznych. 
Kucharski i Jastrzębska (2005) wykazali, że preparat EM1 i EM2 wpływał jedynie na 
wzrost bakterii celulolitycznych. Muranyi i Józefaciuk (2003), Kaczmarek  i in. (2008a) 
dowiedli, że Efektywne Mikroorganizmy stymulowały aktywność dehydrogenaz 
glebowych i wspomagały oddychanie glebowe. Gajewski i in. (2011) podali, że 
Efektywne Mikroorganizmy wpływały na właściwości fizyczne i wodne materiału 
glebowego pobranego z poziomów orno–próchnicznych gleb mineralnych (czarnej 
ziemi i gleby płowej). Spowodowały spadek gęstości przy jednoczesnym wzroście 
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porowatości gleby, co zaobserwował również w swoich badaniach Kaczmarek i in. 
(2008a). Stwierdzili oni ponadto, że zastosowanie EM-A w glebie o cięższym składzie 
mechanicznym poprawiło naturalny drenaż. W praktyce pozwala to na szybsze 
odprowadzanie nadmiaru wód grawitacyjnych przy zachowaniu wysokich wartości 
polowej pojemności wodnej. Pod wpływem Efektywnych Mikroorganizmów nastąpił 
wzrost maksymalnej pojemności wodnej (MPW) oraz polowej pojemności wodnej 
(PPW). Uzyskano zwiększenie ilości wody dostępnej i łatwo dostępnej dla roślin 
(Kaczmarek in. 2007). Mrugalska i in. (2009) stwierdzili, że poprzez wprowadzenie 
Efektywnych Mikroorganizmów do gleby polepszeniu uległa maksymalna i minimalna 
pojemność kapilarna. Dodatek Efektywnych Mikroorganizmów wpłynął także na 
zwiększenie prędkości filtracji wody w glebie o cięższym składzie granulometrycznym, 
a obniżył ją w glebie lekkiej. Zmiany te mają pozytywne znaczenie w warunkach 
polowych. Autorzy stwierdzili także dodatni wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na 
wytrzymałość agregatów glebowych na ściskanie, wzrost ich wodoodporności 
dynamicznej i statycznej oraz ilości i jakości agregatów wtórnych. Są to czynniki 
ograniczające powierzchniowe zaskorupianie się gleby, które utrudnia kiełkowanie 
nasion i jest jedną z przyczyn erozji gleby. 
Efektywne Mikroorganizmy tworzą dwuwarstwowe kapsuły żelowe z beztlenowym 
środowiskiem wewnątrz i tlenowym na zewnątrz. Ogranicza je strefa mikroorganizmów 
fakultatywnych, które zlokalizowane po stronie wewnętrznej prowadzą metabolizm 
bez udziału tlenu, a po zewnętrznej z udziałem tego pierwiastka (Schneider 2005a).  
Według Schneidera (2005b) Efektywne Mikroorganizmy są absorbowane na 
powierzchni cząstek mineralnych. Przytwierdzone kapsuły odpychają od siebie cząstki 
gleby i w ten sposób wpływają na rozluźnienie jej struktury. 
Zdaniem Stępnia i in. (2011) po zastosowaniu mączki mięsno–kostnej z dodatkiem 
Efektywnych Mikroorganizmów zmniejszył się wskaźnik zbrylenia i rozpylenia, 
natomiast zwiększył się wskaźnik strukturalności gleby.  
 Valarini i in. (2003) potwierdzili pozytywny wpływ Efektywnych 
Mikroorganizmów na właściwości chemiczne gleb, wynikający z przyśpieszenia 
przemian mineralno–humifikacyjnych materii organicznej gleby oraz wzrostu 
zawartości węgla organicznego. Daly i Stewart (1999) oraz Woodward (2003) twierdzą, 
że Efektywne Mikroorganizmy zwiększając liczebność pożytecznych 
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mikroorganizmów przyczyniają się do szybszej mineralizacji węgla organicznego oraz 
zwiększają przyswajalność składników pokarmowych z materii organicznej. 
Jakubus i in. (2010) podają, że dawka 300 l.ha-1 Efektywnych Mikroorganizmów 
zastosowana na glebie płowej przyczyniła się do wzrostu ilości przyswajanego potasu, 
magnezu i azotu mineralnego, spowodowała jednak spadek jej buforowości. 
Potwierdziły to również badania Zydlik i Zydlik (2008). Natomiast w czarnej ziemi 
zawartość przyswajalnego potasu, magnezu, siarki i azotu mineralnego oraz kwasowość 
hydrolityczna malały, a buforowość gleby wzrastała wraz ze wzrostem dawki 
zastosowanego preparatu. Jakubus i in. (2010) nie stwierdzili wpływu Efektywnych 
Mikroorganizmów na wzrost ilości węgla organicznego, próchnicy i pH.  
 Efektywne Mikroorganizmy spełniają swoje zadanie na glebach 
zdegradowanych, zniszczonych i ubogich, na których brak jest drobnoustrojów 
niezbędnych roślinom do normalnego rozwoju, a nawet przetrwania w niesprzyjających 
warunkach (Badura 2004). 
Mogą być one stosowane w różnych fazach wzrostu i rozwoju roślin. Nowakowska 
(2005) stwierdziła, że zaprawianie nasion buraka cukrowego szczepionką zawierającą 
Efektywne Mikroorganizmy skutecznie ogranicza obumieranie siewek. W badaniach 
Janasa i Grzesika (2006) przedsiewne potraktowanie nasion Efektywnymi 
Mikroorganizmami wpłynęło na wzrost liczby skiełkowanych nasion gatunków o 
niskiej zdolności kiełkowania, takich jak: koper ogrodowy i włoski, jeżówka, kolendra 
siewna, majeranek i szałwia lekarska. Mieszanina ta chroniła rośliny przed grzybami 
patogenicznymi z rodzaju Alternaria, Fusarium, Boltrytis. Także Sinqueira i in. (1993) 
wykazali istotny wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na wigor i kiełkowanie nasion 
buraków, groszku, marchwi, ogórków i pomidorów, a Wielgusz i in. (2009) na 
zwiększenie energii kiełkowania nasion lnu oleistego. Janas i Grzesik (2005) twierdzą, 
że łączne działanie Tytanitu i EM-ów wpłynęło na jakość, zdrowotność i wigor nasion 
marchwi i wiesiołka.  
Działanie Efektywnych Mikroorganizmów użytych do zaprawiania nasion zależy od ich 
dawki. Faltyn i Mieszkieło (2008) podają, że zastosowanie pojedynczej dawki EM-A 
wpływa pozytywnie na dynamikę kiełkowania nasion pszenicy jarej, zaś podwójnej 
hamująco.  
Szydłowska i Małuszyńska (2011) oraz Małuszynska i in. (2012) wykazali, że preparaty 
EM-Farming, EM-A Plus, ISD zawierające Efektywne Mikroorganizmy nie 
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spowodowały istotnego statystycznie zwiększenia zdolności kiełkowania nasion 
pszenicy jarej, jęczmienia jarego, owsa, łubinu żółtego i wąskolistnego, facelii błękitnej 
oraz seradeli. Jednak po ich zastosowaniu stwierdzono mniej siewek niewłaściwie 
wykształconych oraz nasion martwych. 
Oddziaływanie Efektywnych Mikroorganizmów na wielkość i jakość plonów 
roślin uprawnych nie jest jednoznaczne. Kołodziejczyk i in. (2012) wykazali pozytywny 
wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na plon i obsadę roślin pszenicy jarej. Również 
Piskier (2006) stwierdził znaczący wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na wzrost i 
elementy struktury plonu pszenicy jarej oraz cechy biometryczne takie jak: długość 
źdźbła i kłosa obsada źdźbeł i kłosów, ilość ziarna w kłosie. Klama i in. (2010) 
zaobserwowali pozytywny wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na wzrost i 
kondycję roślin pszenicy ozimej i rzepaku. Sulewska i Ptaszyńska (2005) stwierdziły, że 
Efektywne Mikroorganizmy przyczyniły się do zwiększenia masy tysiąca ziaren (MTZ) 
kukurydzy. Efektywne Mikroorganizmy zastosowane w uprawie warzyw wpłynęły na 
wzrost plonu cebuli (Daly i Stewart 1999) i grochu (Javaid 2006). Pietkiewicz i in. 
(2004) stwierdzili, że potraktowanie sadzeniaków Efektywnymi Mikroorganizmami 
pozytywnie wpłynęło na proces fotosyntezy i stopień wykorzystania wody przez 
rosliny, a zebrane bulwy były bardziej wyrównane pod względem wielkości. Jak podają 
autorzy, większa intensywność fotosyntezy u roślin traktowanych EM-mi mogła być 
spowodowana większą dostępnością składników pokarmowych. Zarzyńska i 
Goliszewski (2011) oraz Zarzyńska (2011) wskazali, że stosowanie EM-ów nie miało 
istotnego wpływu na plon ogólny oraz na występowanie zewnętrznych i wewnętrznych 
wad bulw ziemniaka. Badania Priydaija i in. (2005) nie potwierdziły istotnego wpływu 
Em-ów na plon kukurydzy. Również Wielgusz i in. (2009), nie stwierdzili istotnego 
wpływu EM-A na plon nasion lnu oleistego.  
Górski i Kleiber (2010) stwierdzili, że Efektywne Mikroorganizmy odgrywają ważną 
rolę w uprawie roślin ozdobnych. W badaniach uzyskali istotnie większy plon kwiatów, 
większą ilość wytworzonych pędów i średnicę kwiatów róży oraz liczbę kwiatostanów i 
liści u gerbery. Wolna–Maruwka i in. (2010) wykazali pozytywny wpływ Efektywnych 
Mikroorganizmów na przyswajalność składników pokarmowych i ogólną kondycję 
pelargonii, poprzez zwiększenie aktywności fotosyntetycznej roślin. 
Preparaty EM-A i EM-5 wpłynęły na zwiększenie systemu korzeniowego i powierzchni 
asymilacyjnej liści podkładki jabłoni M.9 (Zydlik i Zydlik 2008). 
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Wierzbicka i Trawczyński (2011) wykazali, że Efektywne Mikroorganizmy 
wpłynęły na zawartość makro- i mikroelementów w bulwach ziemniaka. Ziemniaki 
zebrane z roślin traktowanych Efektywnymi Mikroorganizmami zawierały istotnie 
więcej azotu, boru, miedzi i żelaza w porównaniu z kontrolą.  
Jak podaje Kowalska (2012) Efektywne Mikroorganizmy wzmacniają naturalną 
odporność roślin, wypierają z upraw patogeny i szkodniki. Zastosowany  preparat 
zawierający Efektywne Mikroorganizmy hamował rozwój śnieci cuchnącej pszenicy 
(Tilletia caries) w systemach upraw ekologicznych (Borgen i Davanlou 2000), 
skutecznie chronił pszenicę ozimą przed septoriozą (Soptoria nodorum) i brunatną 
plamistością liści (Drechslera tritici-repentis) (Boligłowa i Gleń 2008). Stępień i 
Adamiak (2009) wykazali pozytywny wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na 
ograniczenie łamliwości źdźbła zbóż wywołane przez Oculimacula spp. Inokulacja 
nasion lnu włóknistego Efektywnymi Mikroorganizmami  ograniczyła występowanie 
grzybów z rodzaju Fosariu (Langner i in. 2003). Również Okorski i Majchrzak (2008) 
stwierdzili, że Efektywne Mikroorganizmy w uprawie grochu siewnego pełniły funkcję 
ochronną przed grzybami z rodzaju Fusarium. Wachowska i in. (2010) podają, że 
mieszanina Efektywnych Mikroorganizmów nie przyczyniła się jednak do ochrony żyta 
ozimego przed grzybami z rodzaju Fusarium.  
Boligłowa (2005) stwierdziła, że szczepienie gleby Efektywnymi Mikroorganizmami  
przed sadzeniem bulw ziemniaka najlepiej chroni je przed ospowatością (Rhizoctonia 
solani) i parchem zwykłym (Streptomyces scabies). Boligłowa (2005) stosując 
Efektywne Mikroorganizmy z udziałem liści pokrzywy zanotowały spadek liczby larw 
stonki (Leptinotarsa decemlineata) w uprawie ziemniaków. 
Górski i Góra (2009) w badaniach dotyczących wpływu Efektywnych 
Mikroorganizmów na rozwój in vitro grzyba Trichoderma harzianium w uprawie 
pieczarki dwuzarodnikowej uzyskali pozytywny efekt. Maksymalne zahamowanie 
wzrostu i zarodnikowania patogenu nastąpiło po zastosowaniu EM-A+EM-5 w stężeniu 
100 mg.cm3, zaś ograniczenie po zastosowaniu EM-A w stężeniu 100 mg.cm3 i EM-
A+EM-5 w stężeniu 50 mg.cm-3. 
Wielkość i jakość plonu roślin uprawnych zależy od dostępności składników 
pokarmowych zawartych w glebie oraz od sposobu nawożenia (Czapla, Nowak 1995). 
Odpowiednie zaopatrzenie roślin w niezbędne składniki pokarmowe jest warunkiem ich 
prawidłowego wzrostu i rozwoju, a w efekcie wysokiego plonowania (Grzyś 2004). 
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Doglebowe nawożenie organiczne i mineralne w okresie wegetacji może okazać się 
niewystarczające, wówczas polecane jest pozakorzeniowe dokarmianie  roślin 
(Boligłowa 2003, Cwalina-Ambroziak i in. 2007). Składniki zawarte w nawozach 
dolistnych przenikają przez kutykulę i aparaty szparkowe będące na łodygach i liściach 
do tkanek roślinnych. Dzięki temu jest ono bardziej efektywne, szybciej dostarcza 
składniki pokarmowe oraz wpływa na lepsze ich wykorzystanie w porównaniu do 
tradycyjnego nawożenia doglebowego (Songin, Śnieg 1996, Barbaś, Sawicka 2009). 
Ten sposób nawożenia ma na celu jak najszybsze włączenie składników w metabolizm 
rośliny. Dokarmianie pozakorzeniowe roślin przyczynia się do zmniejszenia 
zanieczyszczenia gleby i wód gruntowych (Songin, Śnieg 1996, Barbaś, Sawicka 2009). 
O plonowaniu i jakości plonu decyduje nawożenie nie tylko makroelementami, ale 
również mikroskładnikami, tj. borem, miedzią, cynkiem i in. (Wróbel i Gregorczyk 
2002). Mikroelementy wpływają dodatnio na pobieranie przez rośliny składników 
pokarmowych, wzmagają procesy fizjologiczne oraz determinują wielkość i jakość 
plonów (Głowacka 2008). Przy wysokich plonach roślin uprawnych i zwiększonym 
pobraniu składników pokarmowych mogą powstać niedobory mikroelementów w 
roślinie i zubożenie w nie gleby (Gembarzewski 2000).  
Warchołowa (1998) podaje, że  nawozy dolistne można stosować od fazy wyraźnego 
rozwoju części nadziemnych do momentu pojawienia się pierwszych zielonych 
owoców. 
Zdaniem Barbaś i Sawickiej (2009) oraz Kubiaka (2007) na efektywność dolistnego 
dokarmiania roślin ma wpływ wysokość ciśnienia, jednorodność kropli, równomierność 
pokrycia liści, maksymalne nasycenie całej powierzchni liści i żywotność kropli. 
Soning i Śnieg (1996) wykazali, że na efektywność nawożenia dolistnego wpływ mają 
warunki pogodowe panujące w okresie wegetacji. Dokarmianie pozakorzeniowe dwóch 
odmian pszenżyta ozimego w roku sprzyjającym pod względem ilości opadów 
atmosferycznych wpłynęło istotnie na liczbę kłosów, liczbę ziaren w kłosie i masę 
tysiąca ziaren. W latach, kiedy panowała susza zabieg ten nie przyniósł znaczącego 
efektu. 
U roślin bobowatych prawidłowe zaopatrzenie w makro- oraz w mikroelementy 
odgrywa ważną rolę w przebiegu i wydajności procesu wiązania azotu atmosferycznego 
przez symbiotyczne bakterie Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli (Grzyś 2004). W 
tego rodzaju uprawach przydatne są nawozy typu „U”, do których należą m. in. 
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Alkaliny (Mikiciuk, Mikiciuk 2009). Wśród oferowanych do sprzedaży są Alkalin PK 
5:25, Alkalin PK 10:20, Alkalin K+Si, Alkalin KB+Si. Alkaliny dostarczają roślinie 
określonych składników pokarmowych, a jednocześnie utrudniają rozwój patogenów 
(Mikiciuk, Mikiciuk 2009). Przy zastosowaniu Alkalinów rośliny lepiej znoszą 
niekorzystne warunki środowiska, charakteryzują się większą zdrowotnością i 
produkcją biomasy oraz mniej intensywną transpiracją (Nowakowski 2001, Startek i in. 
2006). Zastosowanie składników pokarmowych łącznie z mikroelementami w formie 
oprysku dolistnego jest bardziej efektywne od aplikacji pojedynczego składnika. 
Dokarmianie pozakorzeniowe pszenicy ozimej fosforem w fazie krzewienia oraz 
w okresie strzelania w źdźbło wpłynęło na otrzymanie większego lub takiego samego 
plonu w porównaniu z nawożeniem doglebowym. Wpłynęło także korzystnie na 
zawartość azotu i białka w ziarnie (Krauze 1995). Mosali i in. (2006) otrzymali istotnie 
większy plon ziarna pszenicy, gdy dokarmianie dolistne fosforem zastosowali podczas 
fazy strzelania w źdźbło.  
Kulczycki i in. (2009) stosując Ekolist P+Zn obok wzrostu plonu ziarna pszenicy jarej 
uzyskali znacznie większą zawartość cynku w ziarnie i w słomie. Natomiast po 
zastosowaniu Ekolistu P+Fe zanotowali większą ilość Fe w słomie w porównaniu do 
obiektu kontrolnego. 
Borowski i Michałek (2009) wykazali, że dokarmianie dolistne szpinaku 
potasem w formie 1% roztworu KCL, KNO3, K2SO4, C6H5K3O7 x H2O wpłynęło wzrost 
zawartości chlorofilu, karotenoidów, żelaza, azotanów oraz białka w liściach badanej 
rośliny. Natomiast  zawartość witaminy C oraz wapnia uległa zmniejszeniu. Jarosz i in. 
(2009) wykazali istotny wpływ nawozu dolistnego Plonochron (potasowy, magnezowy, 
wapniowy) na plon oraz wyższą zawartość witaminy C w owocach ogórka w 
porównaniu do owoców roślin pochodzących z obiektów bez dokarmiania. Michałojć i 
Konopińska (2009) stwierdziły istotnie większą zawartość witaminy C, potasu i fosforu 
w liściach sałaty pod wpływem dokarmiania pozakorzeniowego różnymi rodzajami 
nawozów PK w porównaniu z kontrolą bez dokarmiania pozakorzeniowego. Nie 
stwierdziły natomiast istotnych różnic w zawartości suchej masy, wapnia i magnezu. 
Doglebowe jak i dolistne nawożenie potasem nie powodowało istotnych zmian w 
wielkości główek sałaty. 
Majewski (1961) już w latach sześćdziesiątych wykazał, iż rośliny bobowate 
mają duże zapotrzebowanie na bor > 0,5 mg B.ha -1. Przy niedostatecznym zaopatrzeniu 
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w bor rośliny wrażliwe na jego niedobór reagują znacznie większym spadkiem plonów 
(Rerkasem i Jamjod 2004). Bor jest jednym z głównych składników, który może 
ograniczać porażenie roślin przez choroby, z uwagi na rolę jaką pełni podczas syntezy 
substancji budujących ściany komórkowe (Grzyś 2004). Jak podają Mikiciuk i Mikiciuk 
(2009) dostarczenie roślinom poprzez dokarmianie pozakorzeniowe takich 
mikroelementów jak: bor, miedź, cynk, molibden, kobalt, tytan i mangan istotnie 
ograniczyło udział nasion fasoli porażonych przez choroby (plamistość zgorzelową oraz 
rdzę fasoli) z 16,9% do 6,1%.  
Pozakorzeniowe dokarmianie roślin strączkowych mikroelementami ogranicza 
znacznie wielkości dawek nawozowych stosowanych doglebowo. Rośliny motylkowe 
grubonasienne reagują bardzo pozytywnie na dokarmianie mikroelementami. Janeczek i 
in. (2004) stosując dolistne dokarmianie fasoli borem i molibdenem wykazali wzrost 
plonów nasion o 3%. Pisulewska (1993) po zastosowaniu boru w postaci 0,1% roztworu 
boraksu przed kwitnieniem grochu siewnego i peluszki uzyskała o 11% większy plon 
nasion w porównaniu z kontrolą bez nawożenia. 
Korzeniowska (2008) badając reakcję 10 odmian pszenicy ozimej na pozakorzeniowe 
dokarmianie borem w postaci kwasu borowego, u czterech odmian uzyskała większy  
o 8,6-15,2% plon ziarna. Wróbel (2008) stwierdził, że pozakorzeniowe dokarmianie 
pszenicy jarej borem w postaci roztworu H3BO3 wpłynęło istotnie na plon ziarna oraz 
słomy, a także podniosło w nich zawartość tego mikroelementu. Wilczek i Ćwintal 
(2004) uzyskali znacząco większy plon koniczyny czerwonej (łąkowej) tylko z obiektu 
gdzie zastosowali podwójną dawkę nawozu zawierającego bor w porównaniu z kontrolą 
bez nawożenia. 
Krzem występujący w dużej ilości w glebie postaci glinokrzemianów i kwarcu 
jest większości niedostępny dla roślin. Zdaniem Mikiciuk i Mikiciuk (2009) rośliny 
pobierające większe ilości krzemu charakteryzują się bardziej oszczędną gospodarką 
wodną i mniejszym współczynnikiem transpiracji. Według Nowakowskiego (2001) oraz 
Startek i in. (2006) rośliny dobrze zaopatrzone w krzem charakteryzują się lepszym 
stanem zdrowotnym oraz dają wyższe plony.  
Grajkowski i in. (2006) stosując nawóz krzemowy w postaci  0,2% roztworu 
ActiSilu w uprawie truskawek odmiany Elsanta, uzyskali istotnie większą jędrność 
owoców w porównaniu z kontrolą nienawożoną. W badaniach Ochmiana i in. (2006) 
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nawóz wapniowo-krzemowy stosowany w postaci 0,2% roztworu ActiSilu wpłynął na 
wzrost jędrności owoców śliw podczas zbioru i w okresie przechowywania w chłodni. 
Mikiciuk i Mikiciuk (2009) zwracają uwagę, iż Alkalin K+Si może wzmagać 
syntezę kwasu salicylowego, który jest substancją wzrostową, uwalnianą w roślinach w 
wyniku działania czynników stresowych wywołanych np. infekcją patogenami, 
uszkodzeniami mechanicznymi, promieniowaniem UV. Mikiciuk i in. (2009) badając 
wpływ dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinem K+Si w uprawie truskawek 
stwierdzili, że zabieg ten miał istotny wpływ na jędrność owoców, zawartość suchej 
masy w owocach oraz zawartość wapnia. Wpłynął on na znaczne zmniejszenie 
akumulacji azotanów w owocach. Alkalin P+Si nie miał istotnego wpływu na masę i 
średnicę pojedynczego owocu, kwasowość, zawartość fosforu oraz ekstraktu.  
 Skupień i in. (2008) badając wpływ pozakorzeniowego dokarmiania manganem, 
Alkalinem K+Si oraz manganem z Alkalinem K+Si na cechy fizyczne i skład 
chemiczny owoców aronii stwierdzili, że największą zawartość cukrów zanotowano w 
owocach z krzewów dokarmianych pozakorzeniowo Mn i Alkalinem łącznie. Taki 
sposób nawożenia nie wpłynął w istotny sposób na zawartość kwasów ogółem, 
ekstraktu ogólnego, azotanów i polifenoli ogółem w owocach. 
Meszka i Bielenin (2009) badając wpływ nawozów dolistnych na występowanie 
parcha jabłoni stwierdziły ograniczające działanie użytych Alkalinów. Zastosowanie 
Alkalinu PK 10:20 w stężeniu 2% znacznie zmniejszyło występowanie parcha jabłoni 
na owocach i liściach. 
Jabłoński (2007) wykazał, że Alkalin PK 10:20 wpłynął istotnie na wzrost plonu 
ziemniaka oraz ograniczył znacznie objawy występowania zarazy ziemniaka. Pod 
wpływem Alkalinu PK wzrosła zawartość skrobi, a zmniejszyła się ilość azotanów w 
bulwach. Jabłoński (2009) wykazał istotny wpływ Alkalinu PK 10:20 na wzrost plonu 




3. Metody i materiał badawczy  
 
3.1. Zakres i metody badań 
 
Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2010-2012 na terenie Stacji 
Doświadczalnej w Zawadach k. Siedlec. Doświadczenie założono metodą split-blok w 
trzech powtórzeniach. Powierzchnia poletek do siewu wynosiła 9,0 m
2
, a do zbioru 7,2 
m
2
. Badano wpływ dwóch czynników: 
 I – Efektywne Mikroorganizmy (EM) 
 1 – kontrola bez EM 
 2 – EM-A 20 l.ha-1 
 3 – EM-A 20 l.ha-1 + EM-5 2 l.ha-1 
 II – dokarmianie pozakorzeniowe roślin nawozami typu Alkalin  
  1 – kontrola 
  2 – Alkalin PK 3 l.ha-1 
  3 – Alkalin K+Si 3 l.ha-1 
  4 – Alkalin KB+Si 2 l.ha-1 
 
Fasolę szparagową (Phaseolus vulgaris L.) uprawiano na stanowisku po 
pszenżycie ozimym. W każdym roku przed założeniem doświadczenia pobierano próbę 
glebową w celu oznaczenia pH i zawartości makroskładników. Analizy chemiczne 
gleby wykonano w laboratorium Okręgowej Stacji Chemiczno Rolniczej w Warszawie. 
Stanowisko pod wysiew fasoli szparagowej przygotowywano w trzeciej dekadzie maja. 
Przygotowanie gleby obejmowało orkę, nawożenie mineralne i bronowanie. W 
pierwszej dekadzie maja stosowano nawożenie mineralne w celu doprowadzenia 
zawartości składników pokarmowych w glebie do poziomu optymalnego dla fasoli 
szparagowej 30 mg N·dm-3, 60 – 80 mg P·dm-3, 125 – 175 mg K. dm-3 (Sady 2000).  
Nasiona fasoli szparagowej wysiewano w drugiej dekadzie czerwca – 18 czerwca 2010 
roku, 17 czerwca 2011 roku i 18 czerwca 2012 roku. Nasiona wysiano w rzędy odległe 
o 30 cm. 
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W okresie wegetacji fasoli szparagowej zastosowano preparaty zawierające Efektywne 
Mikroorganizmy tj. EM-A i EM-5 oraz dokarmianie pozakorzeniowe roślin nawozami 
typu Alkalin. Pierwszy zabieg wykonano po wschodach roślin, gdy miały dobrze 
rozwinięte dwa liście właściwe – 14 lipca 2010 r., 11 lipca 2011 r. i 4 lipca 2012 r. Dwa 
kolejne w odstępach dziesięciodniowych.  
Fasolę podlewano wodnym roztworem EM-ów. Alkaliny stosowano  w postaci 
roztworu wodnego, którym opryskiwano rośliny. 
Zbiór strąków fasoli szparagowej rozpoczynał się w pod koniec drugiej dekady sierpnia 
i trwał do końca pierwszej dekady września. Strąki zrywano ręcznie w miarę ich 
dorastania do wielkości handlowej. 
 
3.2. Obserwacje, pomiary i obliczenia 
 
Przed rozpoczęciem zbiorów fasoli szparagowej wykonano następujące obserwacje i 
pomiary: 
─ obsada roślin (szt..m-2), 
─ wysokość roślin (cm), 
─ masa rośliny (g), 
─ powierzchnia asymilacyjna liści (cm2). 
Na podstawie uzyskanych wyników obliczono wskaźniki: 
─ pokrycia liściowego (LAI), 
─ ulistnienia roślin (LAR), 
─ wagowy liści (LWR). 
Oceny wpływu badanych czynników na plonowanie fasoli szparagowej dokonano na 
podstawie: 
─ plonu ogółem strąków (kg.m-2), 
─ plonu handlowego strąków (kg.m-2), 
─ liczby strąków z rośliny (szt.). 
W trakcie zbioru, z każdego poletka pobrano reprezentatywne próby roślin fasoli i 
strąków do pomiaru cech biometrycznych i analiz chemicznych. W warunkach 
laboratoryjnych zmierzono i oznaczono: 
─ długość strąka (mm), 
─ grubości strąka (mm), 
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─ zawartości suchej masy w roślinach i strąkach (%) – metodą suszarkowo-
wagową, 
─ zawartości białka ogółem w strąkach (% św.m.) – metodą Kiejdahla, 
─ zawartości witaminy C w strąkach (mg.100g-1 św.m.) – metodą Tillmansa w 
modyfikacji Pijanowskiego, 
─ zawartości cukrów ogółem w strąkach (% św.m.) – metodą Luffa Schoorla, 
─ zawartość azotu w roślinach i strąkach (% s.m.) – metodą Kiejdahla, 
─ zawartość składników mineralnych w roślinach (% s.m.) – fosforu – 
fotokolorymetrycznie metodą wanadowo-molibdenianową, potasu i wapnia – 
metodą fotometrii płomieniowej, magnezu – metodą absorpcji atomowej.  
Na podstawie uzyskanych wyników obliczono: 
− plon świeżej i suchej masy resztek pozbiorowych (kg.m-2), 
− ilość azotu wniesioną do gleby z resztkami pozbiorowymi (g.m-2), 
− ilość fosforu, potasu, wapnia i magnezu jakie zostały zwrócone glebie wraz z 
resztkami pozbiorowymi (g.m-2). 
 W opracowaniu statystycznym wyników zastosowano analizę wariancji dla 
układu split-blok. Istotność różnic średnich określano testem Tukey’a przy poziomie 
istotności p = 0,05 (Trętowski, Wójcik 1991). 
 
3.3.  Materiał badawczy 
 
 Do badań wykorzystano dwa rodzaje preparatów zawierających Efektywne 
Mikroorganizmy EM-A i EM-5 oraz nawozy płynne do dokarmiania pozakorzeniowego 
roślin – Alkalin PK, Alkalin K+Si i Alkalin KB+Si. 
Jak podaje Informator Greenland Technologia EM™ (www.emgreen.pl), preparat EM-
A to kombinacja mikroorganizmów tlenowych i beztlenowych, w skład której wchodzą: 
─ bakterie kwasu mlekowego, spowalniające rozwój bakterii chorobotwórczych i 
przyspieszające biodegradację substancji organicznych, 
─ drożdże wytwarzające substancje przyspieszające wzrost roślin, enzymy, 
hormony itp.; ich metabolity są pożywieniem dla innych bakterii, takich jak 
bakterie kwasu mlekowego i bakterie z rodziny Actinomycetes. 
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─ bakterie fotosyntetyczne odgrywające główną rolę w procesach biochemicznych 
Efektywnych Mikroorganizmów. 
Preparat EM-A po rozcieńczeniu z wodą przeznaczony jest do stosowania doglebowego 
i dolistnego. Może być stosowany przez cały okres wegetacji roślin. Przyspiesza 
rozkład w glebie takich resztek organicznych jak słoma, korzenie, łęty, stymuluje 
odbudowę warstwy próchniczej gleby i poprawia jej odczyn. Pozwala na lepsze 
wykorzystanie przez rośliny składników dostarczanych przez tradycyjne nawożenie. 
Preparat jest bezpieczny dla człowieka, zwierząt i roślin. Może być stosowany we 
wszystkich rodzajach upraw.  
W skład preparatu EM-5 wchodzą: Efektywne Mikroorganizmy, melasa trzcinowa, 
czosnek, ostra papryka, ocet winny, alkohol oraz woda. Jest to produkt chroniący 
rośliny przed chorobami grzybowymi, odstraszający owady oraz hamujący rozwój 
patogenów glebowych. EM-5 ogranicza stosowanie chemicznych środków ochrony 
roślin. 
EM-A oraz EM-5 nie wymaga okresu karencji do konsumpcji warzyw i owoców z 
upraw, na których został zastosowany. 
 Mikiciuk i Mikiciuk (2009) twierdzą, że aby otrzymać duże plony, wysokiej 
jakości, przy ograniczeniu chemizacji w trosce o ochronę środowiska  należy stosować 
dokarmianie pozakorzeniowe roślin Alkalinami. Informacje zawarte w Materiałach 
Informacyjnych Intermag (2005) podają, że Alkaliny należą do nawozów typu ,,U”. Są 
to nawozy specjalistyczne, zawierające w swoim składzie jeden lub dwa składniki 
pokarmowe dominujące pod względem ilości. Dostarczają one roślinie określonych 
składników pokarmowych oraz ograniczają rozwój szkodników i patogenów. Zasadowy 
odczyn Alkalinów niszczy owady tylko w młodym stadium. Nawozy te nie szkodzą 
dorosłym owadom w tym pszczołom, trzmielom i muchówkom. Wysokie pH nawozu 
aktywizuje czynniki odpornościowe roślin. Nawozy typu „U” należy stosować na 
przemian z pestycydami. Efektywność ich działania zależy od naniesienia preparatu na 
powierzchnię roślin. Bardziej dokładne pokrycie powierzchni rośliny cieczą użytkową 
zwiększa skuteczność działania Alkalinów. 
Alkalin PK 10:20 zapewnia roślinom optymalne dawki fosforu i potasu w kolejnych 
fazach rozwojowych. Nawóz ma formę płynną. Przeznaczony jest do stosowania 
dolistnego. Jest wysokozasadowy, pH ≥ 11,3. 
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Alkalin K+Si to płynny, wysokozasadowy (pH≥13,5) nawóz dolistny. Pozakorzeniowe 
dokarmianie roślin Alkalinem K+Si szybko poprawia stan odżywienia roślin potasem. 
Zawartość krzemu w połączeniu z wysokim odczynem aktywizują czynniki 
odpornościowe roślin. 
Alkalin KB+Si to również płynny, wysokozasadowy nawóz potasowo-borowy z 
dodatkiem krzemu, pH≥13,5. Pozakorzeniowe dokarmianie roślin Alkalinem KB+Si 
szybko poprawia stan odżywienia potasem i borem. Zawartość krzemu i zasadowy 
odczyn nawozu pobudza odporność roślin. 
 Fasola szparagowa uprawiana jest na bezpośrednie spożycie oraz jako surowiec 
do mrożenia i konserwowania (Łabuda, Brodaczewska 2008). Strąki fasoli o barwie 
żółtej w większości są przeznaczone do bezpośredniego spożycia, a zielone są 
wykorzystywane w przetwórstwie (Milczyńska, Lenartowicz 2007).  
Strąki fasoli szparagowej charakteryzują się dużą wartością odżywczą. Zawierają 
znaczne ilości karotenoidów, flawonoidów, błonnika pokarmowego i witaminy C. 
Materiałem badawczym wykorzystanym w doświadczeniu była fasola 
szparagowa ‘Unidor’. Jest ona jedną z najbardziej znanych odmian fasoli szparagowej, 
wykształcających proste błyszczące strąki o intensywnej złocistożółtej barwie. 
Charakteryzuje się wysoką plennością. Strąki są bardzo smaczne. Nawet po 
przerośnięciu nie tworzą włókien i wyściółki pergaminowej. ‘Unidor” jest odmianą 
powszechnie uprawianą nie tylko do bezpośredniego spożycia, ale także na plantacjach 
wielkotowarowych. Pomimo żółtych strąków jest chętnie wykorzystywana jako 
surowiec do mrożenia. Rośliny mają smukły pokrój. Odmiana ta jest odporna na liczne 
choroby takie jak: wirus zwykłej mozaiki fasoli, antraknozę fasoli oraz bakteriozę 




4. Charakterystyka warunków doświadczenia 
 
Badania polowe prowadzono na terenie Rolniczej Stacji Doświadczalnej w 
Zawadach. RSD Zawady położona jest na Wysoczyźnie Siedleckiej, na wysokości 150-
200 m n.p.m., na obszarze Niziny Południowo Podlaskiej, która stanowi część 
podprowincji Nizin Środkowopolskich. Znajduje się na 52º09' szerokości geograficznej 
północnej i 22º33' długości geograficznej wschodniej. 
Rolnicza Stacja Doświadczalna w Zawadach położona jest we wschodniej 
dzielnicy rolniczo-klimatycznej Polski. Teren ten charakteryzuje się klimatem 
przejściowym między morskim a lądowym. Kształtują go ścierające się masy powietrza 
polarno – morskiego i polarno – kontynentalnego. Okres wegetacyjny trwa od 200 – 
210 dni (Kondracki 1988). Średnia wieloletnia suma opadów atmosferycznych za lata 
1979-2011 wynosi 210,6 mm (Zaniewicz-Bajkowska i in. 2012). 
 
4.1. Warunki glebowe 
 
Badania polowe przeprowadzono na glebie zaliczanej do  rzędu gleb 
brunatnoziemnych, typu gleby płowe wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Są to 
gleby klasy IVa, kompleksu żytniego  bardzo dobrego (Kalembasa i in. 1982). 
Według kategorii agronomicznej gleba na której prowadzono badania zaliczana jest do 
gleb średnich. Przed założeniem doświadczenia warstwa orna zawierała w 1 dm3: 7-11 
mg N-NH4; 6-22 mg N-NO3; 32-73 mg P; 65-108 mg K; 220-380 mg Ca; 24-47 mg Mg 
(tab.1). W porównaniu do podanych przez Sadego (2000) optymalnych zawartości 
azotu i składników mineralnych dla fasoli szparagowej gleba, na której prowadzono 
doświadczenie, zawierała niedostateczną ilość azotu. Zawartość fosforu w roku 2010 i 
2012 kształtowała się poniżej zawartości optymalnej, w roku 2011 była wystarczająca. 
Zawartość potasu we wszystkich latach badań była za niska dla fasoli szparagowej. 
Gleba charakteryzowała się małą w 2010 r. do średniej  zawartością magnezu w latach 





4.2.  Warunki pogodowe 
 
Zasadniczym czynnikiem wpływającym na wielkość plonu fasoli szparagowej jest 
temperatura powietrza oraz rozkład i suma opadów szczególnie w okresie kwitnienia i 
wzrostu strąków (Szyrmer i in. 1992). Jak podają Łabuda i Brodaczewska (2007) na 
kwitnienie i zawiązywanie strąków fasoli szparagowej mają wpływ warunki pogodowe 
panujące w lipcu i sierpniu. Minimalna temperatura wzrostu fasoli wynosi 10 oC, 
natomiast optimum 23 oC (Łabuda, 2000).  
 Porównując warunki pogodowe w latach badań stwierdzono, że najbardziej 
korzystne dla wzrostu i rozwoju fasoli szparagowej panowały w roku 2010 (tab.2, 
tab.3). Średnia  temperatura powietrza w roku 2010 w okresie wegetacji fasoli 
szparagowej była wyższa o 0,2ºC od średniej wieloletniej dla tego okresu. Po ciepłej 
pierwszej dekadzie czerwca (18,6ºC), w drugiej i trzeciej dekadzie tego miesiąca 
nastąpiło ochłodzenie o około1,8ºC. Temperatury powietrza w lipcu i dwóch 
pierwszych dekadach sierpnia oscylowały wokół optimum dla wzrostu i rozwoju fasoli, 
co miało korzystny wpływ na ilość zawiązanych strąków oraz wielkość plonu. Od 
trzeciej dekady sierpnia notowano stopniowy spadek temperatury, który utrzymywał się 
już do końca września. 
W 2011 roku w okresie uprawy fasoli szparagowej średnia temperatura 
powietrza była niższa od średniej wieloletniej o 2,3ºC. Po bardzo ciepłej pierwszej 
dekadzie czerwca (20,5 ºC), nastąpiło ochłodzenie o ponad 3ºC, które trwało do końca 
pierwszej dekady lipca. Przyczyniło się ono do ograniczenia wzrostu roślin. W drugiej 
dekadzie lipca średnia temperatura powietrza wyniosła 20,3ºC, po czym nastąpił 
ponowny spadek temperatury o około 3ºC, który utrzymywał się do końca miesiąca. W 
sierpniu średnia temperatura powietrza wyniosła 18ºC. Wrzesień był ciepły (14,4ºC). 
Średnia temperatura powietrza w tym miesiącu była wyższa od średniej wieloletniej o 
1,5ºC. 
Średnia temperatura powietrza w 2012 r. w okresie wegetacji fasoli była większa 
od średniej wieloletniej dla tego rejonu o 0,5ºC. Okres ten charakteryzował się jednak 
znacznymi wahaniami temperatur. Po chłodnej pierwszej dekadzie czerwca 2012 
(13,9ºC), w drugiej i trzeciej dekadzie nastąpił wzrost temperatury o ponad 3,5ºC. W 
pierwszej dekadzie lipca temperatura powietrza wzrosła do 24,2ºC, po czym w drugiej 
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dekadzie nastąpiło znaczne ochłodzenie o ok. 7ºC. Pod koniec lipca i w pierwszej 
dekadzie sierpnia temperatura wzrosła powyżej 20ºC, po czym ponownie nastąpiło 
ochłodzenie do 12ºC w trzeciej dekadzie września. 
W latach 2010 – 2012 okresy, w wegetacji fasoli szparagowej (od czerwca do 
września) były zróżnicowane pod względem ilości i rozkładu opadów atmosferycznych. 
W 2010 roku suma odpadów była większa o 149,3 mm od średniej wieloletniej za lata 
1990 – 2003, w dwóch pozostałych latach badań tj. w roku 2011 i 2012 była mniejsza 
od średniej wieloletniej odpowiednio o 16,6 mm i 24,9 mm. 
 W 2010 roku jedynie w czerwcu zanotowano mniejszą o 2,6 mm ilość opadów 
atmosferycznych w porównaniu ze średnią wieloletnią. W lipcu spadło łącznie 77,0 mm 
deszczu, czyli o ponad 15 % więcej w porównaniu ze średnią wieloletnią. W sierpniu 
suma opadów atmosferycznych wyniosła 106,3 mm i była ponad dwukrotnie większa 
od średniej wieloletniej dla tego miesiąca. We wrześniu suma opadów atmosferycznych 
była ponad dwukrotnie większa od średniej wieloletniej, jednak tylko pierwsza dekada 
miesiąca obfitowała w opady atmosferyczne. W dwóch pozostałych dekadach września 
opadów było niewiele. 
W czerwcu 2011 roku zanotowano 39,1 mm opadów, czyli o 9 mm mniej w 
porównaniu ze średnią wieloletnią. Najbardziej obfite opady wystąpiły w lipcu (120,2 
mm). Ich ilość była prawie dwukrotnie większa w odniesieniu do średniej wieloletniej. 
W sierpniu i wrześniu stwierdzono znaczny deficyt opadów atmosferycznych. Suma 
opadów atmosferycznych w sierpniu była ponad dwukrotnie, a we wrześniu ponad 
czterokrotnie mniejsza w porównaniu do średniej wieloletniej dla tych miesięcy. 
W 2012 roku, w czerwcu miesięczna suma opadów atmosferycznych była o 
ponad 30% większa, a w lipcu o ponad 30% mniejsza od średniej wieloletniej. W 
sierpniu zanotowano o prawie 20% więcej opadów atmosferycznych w porównaniu ze 
średnią wieloletnią. Najsuchszym miesiącem w okresie uprawy fasoli w 2012 r. był 





5. Wyniki badań 
 
5.1. Wzrost i rozwój fasoli szparagowej 
 
5.1.1. Obsada roślin 
 
Obsada fasoli szparagowej przed zbiorem wyniosła średnio 26,4 szt. m-2 (tab. 4). 
Największą (29,8 szt. m-2) zanotowano w 2010 roku. Była ona większa o 5,9 szt. m-2 od 
zanotowanej w 2011 roku i o 4,2 szt. m-2 od zanotowanej w 2012 roku. 
Współdziałanie Efektywnych Mikroorganizmów oraz Alkalinów było zróżnicowane w 
latach badań. 
W 2010 roku w kontroli bez Efektywnych Mikroorganizmów największą obsadę roślin 
stwierdzono po zastosowaniu Alkalinu KB+Si. Zbliżona do niej była obsada uzyskana 
po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem PK i K+Si, a istotnie mniejsza w 
obiektach bez dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami. W obiektach z EM-A 
największą obsadę uzyskano po dokarmianiu Alkalinami PK i K+Si. Zbliżoną obsadę 
stwierdzono w uprawie po dokarmianiu Alkalinem KB+Si, a istotnie mniejszą bez 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami. Po zastosowaniu preparatów EM-A+EM-5 
istotnie większą obsadę roślin uzyskano po wszystkich rodzajach Alkalinów w 
porównaniu do uprawy bez Alkalinów. 
W 2011 roku w kontroli bez Efektywnych Mikroorganizmów największą obsadę roślin 
uzyskano również po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem KB+Si. Zbliżona do 
niej była obsada po zastosowaniu Alkalinu K+Si, a istotnie mniejsza w obiektach z 
Alkalinem PK. Istotnie najmniejszą obsadę roślin na jednostce powierzchni stwierdzono 
w przypadku roślin nie dokarmianych Alkalinami. W obiektach z EM-A wszystkie 
Alkaliny przyczyniły się do istotnego wzrostu obsady w porównaniu do uprawy bez 
Alkalinów. W obiektach z EM-A+EM-5 nie stwierdzono wpływu dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinami na obsadę roślin. 
W roku 2012 w kontroli bez Efektywnych Mikroorganizmów nie stwierdzono wpływu 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami na obsadę roślin uprawianych. W obiektach 
z EM-A liczba roślin na jednostce powierzchni istotnie wzrosła po dokarmianiu 
pozakorzeniowym wszystkimi rodzajami Alkalinów w porównaniu do kontroli bez 
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Alkalinów.  W obiektach z EM-A+EM-5 największą obsadę roślin uzyskano po 
dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinami PK i K+Si. Zbliżoną obsadą 
charakteryzowały się obiekty, w których zastosowano Alkalin KB+Si, a istotnie 
mniejszą bez dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami.  
 
5.1.2. Wysokość roślin  
 
 Wysokość roślin fasoli szparagowej przed zbiorem wynosiła średnio 40,43 cm 
(tab. 5). Rok 2010 sprzyjał wzrostowi roślin, które były istotnie wyższe od uprawianych 
w kolejnych latach. Wysokość roślin po zastosowaniu Efektywnych Mikroorganizmów  
wahała się od 39,55 cm w uprawie bez Efektywnych Mikroorganizmów do 41,34 cm po 
ich zastosowaniu. 
Współdziałanie czynników wpłynęło na wysokość roślin w latach prowadzenia 
badań. W 2010 roku wzrostowi roślin uprawianych bez Efektywnych 
Mikroorganizmów oraz uprawianych po zastosowaniu  EM-A najbardziej sprzyjało 
pozakorzeniowe dokarmianie Alkalinem PK w porównaniu z dokarmianiem Alkalinem 
K+Si i Alkalinem KB+Si. W obiektach na których stosowano EM-A+EM-5 
dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami nie powodowało istotnych  różnic w we 
wzroście roślin.  
W 2011 roku w obiektach bez EM-ów, jak i po ich zastosowaniu, najwyższe były 
rośliny dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem PK. W uprawie bez Efektywnych 
Mikroorganizmów były one istotnie wyższe w porównaniu z dokarmianymi 
pozostałymi rodzajami Alklinów oraz bez dokarmiania pozakorzeniowego. W uprawie 
po zastosowaniu EM-A miały zbliżoną wysokość do roślin dokarmianych 
pozakorzeniowo Alkalinem K+Si i KB+Si oraz były wyższe w porównaniu z 
uprawianymi bez dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami. W obiektach z EM-
A+EM-5 były istotnie wyższe w porównaniu do roślin dokarmianych pozakorzeniowo 
Alkalinem K+Si.  
W 2012 roku w obiektach bez EM-ów i po zastosowaniu EM-A nie stwierdzono 
istotnego wpływu dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami na wysokość roślin. 
Istotne różnice stwierdzono w obiektach z EM-A+EM-5. Rośliny dokarmiane 
pozakorzeniowo Alkalinem K+Si i KB+Si były istotnie wyższe w porównaniu do 
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uprawianych bez Alkalinów oraz zbliżone do dokarmianych pozakorzeniowo 
Alaklinem PK.  
 
5.1.3. Masa rośliny 
 
 Masa rośliny fasoli szparagowej przed zbiorem strąków wynosiła średnio 160,1 
g (tab. 6). Największą masą charakteryzowały się rośliny uprawiane w 2010 roku. 
Przewyższała ona ponad dwukrotnie stwierdzoną w 2011 roku i ponad półtorakrotnie 
charakteryzującą rośliny w 2012 roku. 
 Zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów miało istotny wpływ na masę 
roślin we wszystkich latach badań. W 2010 roku masa roślin uprawianych bez 
Efektywnych Mikroorganizmów i po zastosowaniu EM-A nie różniła się istotnie. 
Istotnie większą masą charakteryzowały się rośliny z obiektów z EM-A + EM-5. W 
2011 roku zaznaczył się istotny wpływ Efektywnych Mikroorganizmów zarówno w 
postaci EM-A i EM-A+EM-5 na  masę roślin fasoli szparagowej w porównaniu do 
uprawy bez EM-ów. W 2012 roku, w uprawie fasoli, Efektywne Mikroorganizmy nie 
powodowały istotnego zróżnicowania masy roślin. 
 We wszystkich latach badań istotnie największą masą charakteryzowały się 
rośliny dokarmiane pozakorzeniowo Alaklinem PK. W roku 2010 i 2011 była ona 
istotnie większa w porównaniu do masy roślin uprawianych bez Alkalinów i 
dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem K+Si i KB+Si. W roku 2012 w sposób 
istotny przewyższała stwierdzoną w obiektach bez Alkalinow i po dokarmianiu 
pozakorzeniowym Alkalinem KB+Si, a była zbliżona do stwierdzonej po zastosowaniu 
Alkalinu K+Si. 
 
5.1.4. Powierzchnia asymilacyjna liści 
 
W 2010 roku powierzchnia asymilacyjna liści wyniosła  1,08 m2 i była istotnie 
większa w porównaniu do stwierdzonej w kolejnych latach badań (w 2011 o 0,45 m2, w 
2012 roku o 0,41 m2) (tab. 7). 
 Wpływ współdziałania Efektywnych Mikroorganizmów i dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinami na wielkość powierzchni asymilacyjnej liści był 
zróżnicowany w latach badań. 
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W 2010 roku w kontroli bez EM-ów fasola szparagowa uprawiana bez Alkalinów oraz 
po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem PK i K+Si miała istotnie większą 
powierzchnię asymilacyjną niż po Alkalinie KB+Si. W obiektach z Efektywnymi 
Mikroorganizmami stwierdzono istotny wzrost powierzchni asymilacyjnej po 
dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem PK. W obiektach z EM-A Alkalin PK 
powodował wzrost powierzchni asymilacyjnej liści w porównaniu do pozostałych 
rodzajów dokarmiania pozakorzeniowego, a w obiektach z EM-A+EM-5 w porównaniu 
do Alkalinu K+Si i bez dokarmiania pozakorzeniowego. 
W 2011 roku w kontroli bez EM-ów istotny wzrost powierzchni asymilacyjnej liści 
stwierdzono po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem PK. W obiektach z EM-A 
największą powierzchnię asymilacyjną miały rośliny dokarmiane pozakorzeniowo 
Alkalinem KB+Si i Alkalinem PK, zbliżoną uprawiane bez Alkalinów, a istotnie 
mniejszą dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem K+Si. W obiektach z EM-A+EM-5 
istotny wzrost powierzchni asymilacyjnej roślin (o 0,30 m2) stwierdzono po 
dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem K+Si w porównaniu do uprawy bez 
dokarmiania pozakorzeniowego. 
W 2012 roku w obiektach bez EM-ów rośliny dokarmiane Alkalinem K+Si 
charakteryzowały się większą powierzchnią asymilacyjną w porównaniu do 
stwierdzonej po zastosowaniu  Alkalinu KB+Si oraz bez dokarmiania 
pozakorzeniowego. W obiektach Z EM-A wzrost powierzchni asymilacyjnej nastąpił po 
dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinami PK i KB+Si w porównaniu z Alkalinem 
K+Si. W obiektach z EM-A+EM-5 nie stwierdzono wpływu dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinami na powierzchnię asymilacyjną liści. 
 
5.1.5. Wskaźnik pokrycia liściowego ( LAI) 
 
 Stosunek powierzchni asymilacyjnej liści do powierzchni gleby zajmowanej 
przez roślinę (LAI) wyniósł średnio 17,68 i był istotnie zróżnicowany w latach badań 
(tab. 8). Największy stwierdzono w roku 2010, istotnie mniejszy w roku 2011 i 2012.  
Zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów w połączeniu z nawożeniem 
pozakorzeniowym Alkalinami istotnie zróżnicowało wielkość LAI. W obiektach bez 
EM-ów największy (19,47) stwierdzono po zastosowaniu dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinem PK, zbliżony po dokarmianiu Alkalinem K+Si, a istotnie 
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mniejszy po Alkalinie KB+Si oraz bez dokarmiania pozakorzeniowego. W obiektach z 
EM-Anajkorzystniej na wielkość LAI wpłynęło dokarmianie pozakorzeniowe 
Alkalinem KB+Si i Alkalinem PK. Wartość wskaźnika była istotnie większa w 
porównaniu do stwierdzonej bez dokarmiania pozakorzeniowego i po dokarmianiu 
Alkalinem K+Si. W obiektach z EM-A+ EM-5 istotnie większym LAI 
charakteryzowały się rośliny dokarmiane Alkalinem PK (19,58) w odniesieniu do 
uprawianych bez dokarmiania pozakorzeniowego.  
 
5.1.6. Wskaźnik ulistnienia roślin (LAR) 
 
Wskaźnik ulistnienia roślin (LAR) wynosił średnio 5,16 i był zróżnicowany w 
latach prowadzenia badań (tab. 9 ). Największym wskaźnikiem (5,99), 
charakteryzowały się rośliny uprawiane w 2011 roku. Był on istotnie większy od 
określonego w roku 2010 i w roku 2012. 
W uprawie fasoli szparagowej bez EM-ów oraz z EM-A+EM-5, największy 
LAR (odpowiednio 5,82 i 5,54) stwierdzono po zastosowaniu dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinem K+Si. W uprawie bez EM-ów wskaźnik ten był większy 
w porównaniu ze stwierdzonym w przypadku dokarmiania Alkalinem PK o 0,74 i 
Alkalinem KB+Si o 0,64. Po zastosowaniu EM-A+EM-5 był większy w porównaniu ze 
stwierdzonym bez dokarmiania pozakorzeniowego o 0,69 i po dokarmianiu 
pozakorzeniowym Alkalinem PK o 0,75. Różnice były statystycznie istotne. 
Fasola, w uprawie której zastosowano EM-A największy LAR miała po dokarmianiu 
pozakorzeniowym Alkalinem PK. Wskaźnik ten był istotnie większy (o 0,63) od 
stwierdzonego dla roślin uprawianych bez dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami 
o 0,63. Był również większy od stwierdzonego po zastosowaniu Alkalinów K+Si i 
KB+Si, jednak różnice nie zostały udowodnione statystycznie. 
 
5.1.7. Wskaźnik wagowy liści (LWR) 
 
Wskaźnik wagowy liści fasoli szparagowej (LWR) w poszczególnych latach 
badań była istotnie zróżnicowany (tab. 10). Największą wartością LWR (0,51) 
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charakteryzowały się rośliny w 2011 roku, istotnie mniejszą (0,49) w roku 2010, a 
istotnie najmniejszą (0,39) w roku 2012. 
Stwierdzono istotne współdziałanie Efektywnych Mikroorganizmów i 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami na wartość LWR.  W przypadku uprawy 
fasoli bez EM-ów i po zastosowaniu preparatu EM-A największy LWR stwierdzono w 
obiektach z dokarmianiem pozakorzeniowym Alkalinem PK. W uprawie bez EM-ów 
wskaźnik ten był istotnie większy w porównaniu do stwierdzonego po dokarmianiu 
pozakorzeniowym pozostałymi rodzajami Alkalinów i bez dokarmiania Alkalinami. W 
przypadku fasoli uprawianej po zastosowaniu EM-A był istotnie większy w porównaniu 
do stwierdzonego po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem K+Si. W obiektach z 
EM-A+EM-5 fasola charakteryzowała  się najmniejszym LWR wówczas, gdy nie 
stosowano dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami. Zastosowanie Alkalinów 
powodowało istotny wzrost wartości LWR. Istotnie największy uzyskano po 
zastosowaniu dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinem K+Si.  
 
5.2. Plonowanie fasoli szparagowej 
 
5.2.1. Liczba strąków zebranych z rośliny 
 
Największą  liczbę strąków z rośliny (37,7 szt. z rośliny) zebrano w 2010 roku, 
istotnie mniejszą (24,0 szt.) w 2011  roku i (19,8 szt.) w 2012 roku (tab. 11). 
Stwierdzono wpływ współdziałania Efektywnych Mikroorganizmów i 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami na liczbę strąków zebranych z rośliny w 
latach prowadzenia badań. We wszystkich latach badań fasola szparagowa uprawiana 
bez EM-ów najwięcej strąków zawiązywała po zastosowaniu dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinem KB+Si. W 2010 roku liczba strąków w obiektach z 
Alkalinem KB+Si była istotnie większa w porównaniu do stwierdzonej po zastosowaniu 
pozostałych rodzajów Alkalinów i w kombinacji bez dokarmiania pozakorzeniowego. 
W 2011 roku była istotnie większa w porównaniu do ilości strąków zebranych po 
dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem K+Si, a w 2012 również po dokarmianiu 
pozakorzeniowym Alkalinem K+Si i z uprawy bez dokarmiania pozakorzeniowego.  
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W 2010 roku w obiektach z EM-A istotnie większą liczbę strąków stwierdzono na 
roślinach dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem K+Si, a w obiektach z EM-A+EM-
5 Alkalinem PK w porównaniu do pozostałych rodzajów Alkalinów i kontroli bez 
dokarmiania pozakorzeniowego.  
W 2011 w obiektach z EM-A najwięcej strąków zebrano z roślin dokarmianych 
Alkalinem PK (25,9 szt.) i uprawianych bez dokarmiania Alkalinami (25,8 szt.), 
zbliżoną po zastosowaniu Alkalinu KB+Si, a istotnie większą po zastosowaniu Alkalinu 
K+Si. W obiektach z EM-A+EM-5 największą ilością strąków (28,2 szt.) 
charakteryzowały się rośliny dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem PK w porównaniu 
do pozostałych rodzajów Alkalinów i uprawy bez dokarmiania pozakorzeniowego. 
W 2012 roku w obiektach z EM-A istotny, w porównaniu do pozostałych kombinacji, 
wzrost ilości strąków na roślinach nastąpił po dokarmianiu pozakorzeniowym 
Alkalinem KB+Si. W obiektach z EM-A+EM-5 istotnie więcej strąków stwierdzono 
również po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem KB+Si oraz po zastosowaniu 
Alkalinu K+Si i w uprawie bez Alkalinów w porównaniu z uzyskaną z roślin 
dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem PK. 
 
5.2.3. Plon ogółem 
 
Plon ogółem strąków fasoli szparagowej wyniósł średnio 3,33 kg.m-2 (tab. 12). 
Największy (5,03 kg . m -2) zebrano w 2010 roku. Przewyższał on dwukrotnie zebran w 
roku 2011 i 2012. 
 Wpływ dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami był zróżnicowany w latach 
badań. W 2010 roku największy plon ogółem strąków (5,70 kg.m-2)  zebrano po 
dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem PK. Różnił się on istotnie w porównaniu z 
uzyskanym po dokarmianiu pozakorzeniowym pozostałymi rodzajami Alkalinów i bez 
dokarmiania pozakorzeniowego. W roku 2011 wszystkie rodzaje Alkalinów 
zastosowanych pozakorzeniowo wpłynęły na istotny wzrost plonu ogółem strąków w 
porównaniu do zebranego bez dokarmiania pozakorzeniowego. W roku 2012 
największy plon ogółem strąków (2,63 kg.m-2 i 2,60 kg.m-2) zebrano z roślin 
dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem KB+Si i Alkalinem K+Si, zbliżony (2,49 




 Zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów i dokarmiania pozakorzeniowego 
Alkalinami różnicowało wielkość plonu ogółem strąków fasoli szparagowej. W uprawie 
bez EM-ów pozakorzeniowe dokarmianianie Alkalinem KB+Si  powodowało wzrost 
plonu ogółem o 0,41 kg.m-2, Alkalinem K+Si o 0,54 kg.m-2,  a Alkalinem PK o 0,64 
kg.m-2 w porównaniu do plonu ogółem zebranego z uprawy bez dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinami. Różnica była statystycznie istotna. Fasola, w uprawie 
której były stosowane Efektywne Mikroorganizmy zarówno w postaci preparatu EM-A 
jak i EM-A+EM-5, reagowała istotną zwyżką plonu ogółem strąków na dokarmianie 
pozakorzeniowe Alkalinem PK oraz Alkalinem KB+Si w porównaniu do dokarmianej 
pozakorzeniowo Alkalinem K+Si i uprawianej bez dokarmiania pozakorzeniowego. 
 
5.2.3. Plon handlowy 
 
Plon handlowy strąków fasoli szparagowej wyniósł średnio 2,69 kg.m-2 (tab. 13). 
Największy (4,01 kg.m-2) zebrano w 2010 roku, istotnie mniejszy w kolejnych latach 
uprawy fasoli szparagowej (2,03 kg.m-2  w 2011 roku i 2,04 kg.m-2 w 2012 roku). 
 Na podstawie analizy statystycznej wyników stwierdzono, że Efektywne 
Mikroorganizmy istotnie wpłynęły na wielkość plonu handlowego. W uprawie po EM-
A zebrano 2,79 kg.m-2, a po EM-A+EM–5 2,77 kg.m-2 strąków handlowych. W 
porównaniu do plonu handlowego zebranego z fasoli uprawianej bez EM-ów były one 
większe odpowiednio o 0,27 kg.m-2 i 0,25 kg.m-2. 
 Wpływ dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami na wielkość plonu 
handlowego strąków fasoli szparagowej był zróżnicowany w latach badań. W 2010 
roku istotnie największy plon handlowy (4,56 kg.m-2) zebrano z roślin dokarmianych 
Alkalianem PK, a istotnie najmniejszy (3,55 kg.m-2) z roślin, w uprawie których 
zastosowano dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinem K + Si. W 2011 i 2012 roku 
wszystkie rodzaje Alkalinów powodowały istotny wzrost plonu handlowego w 
porównaniu do zebranego z roślin uprawianych bez dokarmiania pozakorzeniowego. 
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5.3.  Jakość plonu fasoli szparagowej 
 
5.3.1. Długość strąków 
 
Strąki fasoli miały średnio 13,3 cm długości  (tab. 14). Najdłuższe (14,3 cm) 
zebrano w 2010 roku, istotnie krótsze (13,0 cm) zebrano w 2011, a istotnie najkrótsze w 
roku 2012 (12,6 cm). 
 Wpływ dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami na długość strąków fasoli 
szparagowej był zróżnicowany w latach badań. W 2010 roku wszystkie rodzaje 
Alkalinów zastosowane pozakorzeniowo spowodowały istotny wzrost długości strąków 
w porównaniu do stwierdzonej bez dokarmiania pozakorzeniowego. W 2011 roku 
najdłuższe strąki (odpowiednio 13,3 cm i 13,1 cm) zebrano z roślin dokarmianych 
Alkalinami KB+Si i PK. Strąki z roślin dokarmianych Alkalinem K+Si miały zbliżoną 
długość (12,8 cm), uzyskane z roślin uprawianych bez dokarmiania pozakorzeniowego 
były istotnie krótsze (12,6 cm). W 2012 roku strąki miały zbliżoną długość niezależnie 
od rodzaju Alkalinu zastosowanego pozakorzeniowo.  
 Długość strąków ulegała istotnym zmianom pod wpływem stosowania 
Efektywnych Mikroorganizmów i dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami. Fasola, 
uprawiana bez EM-ów oraz po zastosowaniu EM-A, reagowała istotnym wydłużeniem 
strąków na dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinem PK i Alkalinem KB+Si w 
porównaniu do uprawianej bez dokarmiania pozakorzeniowego i dokarmianej 
Alkalinem K+Si. W obiektach z EM-mi w postaci EM-A+EM-5 istotnie dłuższe strąki 
zebrano z roślin dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem K+Si w porównaniu do 
uzyskanych z roślin dokarmianych Alkalinem PK i Alkalinem KB+Si oraz bez 
dokarmiania pozakorzeniowego. 
 
5.3.2. Grubość strąków 
 
Grubość strąków fasoli szparagowej wyniosła średnio 10,0 mm (tab. 15). W 
2010 roku były one grubsze o 2,0 i 1,9 mm w porównaniu do zebranych w latach 2011 i 
2012. Różnice były statystycznie istotne. 
 Zastosowanie EM-ów istotnie wpłynęło na grubość strąków fasoli szparagowej. 
Najgrubsze strąki (10,2 mm) zebrano z roślin, w uprawie których zastosowano EM-
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A+EM-5. Były one o 0,5 mm grubsze w porównaniu do zebranych z roślin uprawianych 
bez EM-ów. 
 Również pozakorzeniowe dokarmianie roślin Alkalinami przyczyniło się do 
istotnych zmian grubości strąków. Najgrubsze strąki (10,1 mm) zebrano z roślin 
dokarmianych Alkalinem PK i Alkalinem KB+Si. Strąki o zbliżonej grubości miały 
rosliny dokarmiane Alkalinem K+Si,a o istotnie mniejszej bez dokarmiania 
pozakorzeniowego. 
 
5.4. Wybrane elementy wartości odżywczej fasoli szparagowej 
 
5.4.1. Zawartość suchej masy 
 
 Zawartość suchej masy w strąkach fasoli szparagowej wynosiła średnio 10,17 % 
(tab. 16). Strąki zebrane w roku 2010 zawierały istotnie mniej suchej masy w 
porównaniu do zebranych w roku 2011 i 2012.  
 Zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów i dokarmiania pozakorzeniowego 
Alkalinami wpływało na zawartość suchej masy w strąkach fasoli w latach badań. 
Istotne różnice stwierdzono w 2011 i 2012 roku. 
W roku 2011 w obiektach z EM-A po zastosowaniu dokarmiania pozakorzeniowego 
stwierdzono spadek zawartości suchej masy w strąkach. Istotnie mniejszą zawartość 
suchej masy (10,15 %)  stwierdzono po zastosowaniu Alkalinu K+Si w porównaniu do 
kontroli bez dokarmiania pozakorzeniowego. Strąki roślin dokarmianych Alkalinem PK 
i KB+Si zawierały zbliżoną ilość suchej masy w odniesieniu do oznaczonej w strąkach 
z roślin uprawianych bez dokarmiania pozakorzeniowego. W obiektach bez EM-ów i po 
zastosowaniu EM-A+EM-5 zastosowanie dokarmiania pozakorzeniowego nie 
powodowało istotnych zmian w zawartości suchej masy w strąkach fasoli.  
W 2012 roku w obiektach bez EM-ów stwierdzono istotny wzrost zawartości suchej 
masy w strąkach po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem KB+Si w porównaniu 
do dokarmiania Alkalinem K+Si i PK oraz kontroli bez dokarmiania 
pozakorzeniowego. Również w obiektach z EM-A największą zawartość suchej masy 
stwierdzono w strąkach z roślin dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem KB+Si. Była 
ona zbliżona do dokarmiania Alkalinem K+Si i kontroli bez dokarmiania 
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pozakorzeniowego  oraz istotnie większa w porównaniu do stwierdzonej po 
dokarmianiu Alkalinem PK. W obiektach z EM-A+EM-5 wszystkie rodzaje Alkalinów 
wpływały na wzrost zawartości suchej masy w porównaniu do kontroli bez dokarmiania 
pozakorzeniowego. 
 
5.4.2. Zawartość białka 
 
 Zawartość białka w strąkach wynosiła średnio 3,27 % św.m. (tab. 17). 
 W roku 2010 w obiektach bez Efektywnych Mikroorganizmów i w obiektach z 
EM-A zawartość białka w strąkach była największa po zastosowaniu dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinem KB+Si. W obiektach bez EM-ów istotnie mniej białka 
zawierały strąki zebrane z pozostałych kombinacji. W obiektach z EM-A istotny spadek 
zawartości białka w strąkach stwierdzono po zastosowaniu Alkalinu PK. W obiektach z 
EM-A+EM-5 zawartość białka w strąkach nie ulegała istotnym zmianom po 
zastosowaniu dokarmiania pozakorzeniowego. 
W roku 2011 istotne zmiany w zawartości białka stwierdzono w strąkach zebranych z 
roślin w uprawie  których zastosowano Efektywne Mikroorganizmy w postaci preparatu 
EM-A. Najwięcej białka zawierały strąki zebrane z roślin dokarmianych Alkalinem 
K+Si, a najmniej z roślin uprawianych bez dokarmiania Alkalinami. Różnica w 
zawartości białka była istotna. W obiektach bez EM-ów i z EM-A+EM-5 zawartość 
białka w strąkach po zastosowaniu dokarmiania pozakorzeniowego była zbliżona. 
W roku 2012 nie stwierdzono istotnych zmian w zawartości białka w strakach pod 
wpływem Efektywnych Mikroorganizmów i dokarmiania pozakorzeniowego 
Alkalinami. 
 
5.4.3. Zawartość cukrów ogółem 
 
 Zawartość cukrów ogółem w strąkach fasoli szparagowej wyniosła średnio 0,89 
% św.m. (tab. 18). W 2010 roku była istotnie mniejsza w porównaniu do stwierdzonej 
w roku 2011 i 2012. 
 Po zastosowaniu EM-A i EM-A+EM-5 dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinem 
PK wpłynęło na istotny wzrost zawartości cukrów ogółem w strąkach. Różnice były 
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istotne w porównaniu do zawartości stwierdzonych bez dokarmiania pozakorzeniowego 
Alkalinami i dokarmiania Alkalinem K+Si. 
 
5.4.4. Zawartość witaminy C 
 
 Zawartość witaminy C w strąkach wyniosła średnio 9,7 mg% i była istotnie 
zróżnicowana w latach badań. Najwięcej witaminy C zawierały strąki zebrane w 2012 
roku (10,9 mg%). Zawartość witaminy C w strąkach zebranych w 2010 i 2011 roku 
była mniejsza odpowiednio o 2,6 mg% i 1,1 mg% (tab. 19). Różnice były statystycznie 
istotne. 
 Stwierdzono istotne współdziałanie badanych w doświadczeniu czynników. 
W uprawie bez Efektywnych Mikroorganizmów oraz po ich zastosowaniu w postaci 
preparatu EM-A dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami powodowało istotne zmiany 
w zawartości witaminy C w strąkach fasoli. W uprawie bez EM-ów najwięcej witaminy 
C (9,7 mg%) zawierały strąki zebrane po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem 
K+Si, zbliżoną zawartość (9,6 mg% i 9,5 mg% i ) bez dokarmiania pozakorzeniowego i 
po dokarmianiu Alkalinem PK. Istotnie mniejszą (8,9 mg%) po dokarmianiu 
pozakorzeniowym Alkalinem KB+Si. W obiektach z EM-A najkorzystniej na 
gromadzenie witaminy C w strąkach wpływał Alkalin PK w porównaniu do pozostałych 
rodzajów dokarmiania pozakorzeniowego. 
W strąkach zebranych z roślin uprawianych w obiektach z EM-A+EM-5 nie 
stwierdzono istotnych różnic w zawartości witaminy C po dokarmianiu 
pozakorzeniowym Alkalinami.  
 
5.5.  Jakość resztek pozbiorowych fasoli szparagowej 
 
5.5.1. Plon świeżej masy resztek pozbiorowych 
 
 Po zbiorze strąków fasoli szparagowej pozostało średnio 4,37 kg.m-2 świeżej 
masy resztek pozbiorowych (tab. 20). Najwięcej resztek pozbiorowych (6,96  kg.m-2) 




 Stwierdzono współdziałanie Efektywnych Mikroorganizmów i dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinami na ilość resztek pozbiorowych pozostawionych przez 
fasolę szparagową. W obiektach bez EM-ów oraz z EM-A i EM-A+EM-5 istotnie 
najwięcej resztek pozbiorowych (odpowiednio 4,37 kg.m-2, 5,21 kg.m-2, 5,70 kg.m-2) 
pozostawiły rośliny dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem PK, w porównaniu do 
uprawianych bez dokarmiania pozakorzeniowego i dokarmianych pozostałymi 
Alkalinami. 
W obiektach bez EM-ów Alkalin K+Si, a w obiektach z EM-A+EM-5 Alkalin K+Si 
oraz KB+Si przyczyniły się do wzrostu plonu resztek fasoli szparagowej w porównaniu 
do stwierdzonego bez dokarmiania pozakorzeniowego. Łączne stosowanie EM-A i 
Alkalinu KB+Si przyczyniło się także do wzrostu plonu resztek pozbiorowych w 
porównaniu do uzyskanego bez Alkalinów i po Alkalinie K+Si. 
 
5.5.2. Zawartość suchej masy w resztkach pozbiorowych 
 
 Zawartość suchej masy w resztkach pozbiorowych fasoli wyniosła średnio 19,08 
% (tab. 21). Najmniej suchej masy zawierały reszki pozbiorowe w 2010 roku, istotnie 
więcej w roku 2011 i w roku 2012. 
Istotny wpływ na zawartość suchej masy w resztkach pozbiorowych miało 
współdziałanie badanych w doświadczeniu czynników. W uprawie fasoli bez 
Efektywnych Mikroorganizmów oraz z preparatem EM-A+EM-5 zawartość suchej 
masy w roślinach istotnie wzrosła po zastosowaniu dokarmiania pozakorzeniowego 
Alaklinem K+Si. Po zastosowaniu preparatu EM-A istotnie więcej suchej masy 
zawierały rośliny dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem PK i Alkalinem KB+Si w 
odniesieniu do stwierdzonej w resztkach pozbiorowych fasoli dokarmianej 
pozakorzeniowo Alkalinem K+Si oraz uprawianej bez dokarmiania pozakorzeniowego.  
 
5.5.3.  Plon suchej masy resztek pozbiorowych 
 
 Plon suchej masy resztek pozbiorowych wyniósł średnio 0,82 kg.m-2 (tab. 22). 
Najwięcej suchej masy resztek pozbiorowych rośliny pozostawiły w roku 2010. W 
porównaniu z rokiem 2011 było ich więcej o 0,75 kg.m-2, a z 2012 o 0,55 kg.m-2. 
Efektywne Mikroorganizmy i dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami wpływały na 
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ilość pozostawionej suchej masy resztek pozbiorowych. Zarówno w uprawie bez 
Efektywnych Mikroorganizmów jak i po ich zastosowaniu, najwięcej suchej masy 
resztek pozbiorowych pozostawiły rośliny dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem PK. 
W obiektach bez Efektywnych Mikroorganizmów także rośliny dokarmiane 
pozakorzeniowo Alkalinem K+Si. 
 
5.5.4. Zawartość azotu i składników mineralnych 
 
 Zawartość azotu w resztkach pozbiorowych fasoli wyniosła średnio 1,99 %s.m. 
(tab. 23). W 2012 roku zanotowano istotnie większą zawartość azotu w roślinach fasoli 
szparagowej porównaniu do zawartości w pozostałych latach badań.  
 Istotny wpływ na zawartość azotu miało współdziałanie badanych czynników. 
Resztki pozbiorowe fasoli uprawianej po zastosowaniu Efektywnych Mikroorganizmów 
zawierały istotnie mniej azotu w porównaniu do uprawianej bez Efektywnych 
Mikroorganizmów. W obiektach z Efektywnymi Mikroorganizmami dokarmianie 
pozakorzeniowe Alkalinem K+ Si sprzyjało gromadzeniu azotu w roślinach. W 
przypadku fasoli uprawianej po zastosowaniu preparatu EM-A również Alkalin KB+Si 
sprzyjał gromadzeniu azotu w roślinach w porównaniu do uprawy bez dokarmiania 
pozakorzeniowego. 
 Największą zawartością fosforu (0,25% s.m.) charakteryzowały się resztki 
pozbiorowe fasoli w roku 2011, istotnie mniejszą w roku 2012, a istotnie najmniejszą w 
roku 2011 (tab.24). 
Zawartość potasu, wapnia i magnezu w resztkach pozbiorowych w latach 2011 i 2012 
była istotnie większa w porównaniu z rokiem 2010 (tab. 25, 26, 27). 
Resztki pozbiorowe fasoli szparagowej, w uprawie której zastosowano Efektywne 
Mikroorganizmy charakteryzowały się zbliżoną zawartością makroskładników w 
porównaniu do roślin uprawianych bez Efektywnych Mikroorganizmów. 
Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami różnicowało zawartość potasu i wapnia w 
resztkach pozbiorowych fasoli, nie powodując istotnych zmian w zawartości fosforu i 
magnezu. Najwyższą zawartością potasu (1,73% s.m.) charakteryzowały się resztki 
pozbiorowe fasoli dokarmianej pozakorzeniowo Alkalinem PK, a wapnia (1,39% s.m.) 
Alkalinem KB+Si, w porównaniu do zawartości stwierdzonych po zastosowaniu 




5.5.5. Ilość azotu i składników mineralnych pozostawionych przez resztki 
pozbiorowe 
 
 Z resztkami pozbiorowymi fasoli wniesiono do gleby średnio 16,01 g.m-2 azotu 
(tab. 28). Najwięcej azotu (23,18 g.m-2) dostarczyły resztki pozbiorowe roślin 
uprawianych w 2010 roku, o 13,89 g.m-2 mniej w roku 2011 i o 7,35 g.m-2 mniej w roku 
2012. 
Efektywne Mikroorganizmy i dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
stosowane łącznie wpłynęły w sposób istotny na ilość azotu wnoszonego do gleby z 
resztkami pozbiorowymi. W uprawie bez EM-ów istotnie więcej azotu pozostawiły 
rośliny dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem PK i K+Si w porównaniu do ilości 
pozostawionej przez resztki pozbiorowe roślin uprawianych bez Alkalinów oraz 
dokarmianych Alkalinem KB+Si. W obiektach z EM-A oraz EM-A+EM-5 istotnie 
najwięcej azotu pozostawiły resztki pozbiorowe roślin dokarmianych pozakorzeniowo 
Alkalinem PK w porównaniu do stwierdzonej po dokarmianiu pozakorzeniowym 
pozostałymi Alkalinami oraz bez tej formy nawożenia. Resztki roślin dokarmianych 
pozakorzeniowo Alkalinem K+Si oraz KB+Si były bogatszym źródłem azotu niż 
pozostawione przez rośliny uprawiane bez dokarmiania pozakorzeniowego. 
 Najwięcej makroskładników zwracały do gleby resztki pozbiorowe fasoli 
uprawianej w 2010 roku – fosforu 2,72 g.m-2, potasu 19,80 g.m-2, magnezu 2,81 g.m-2  i 
wapnia 15,64 g.m-2. Były to ilości istotnie większe w porównaniu ze stwierdzonymi w 
roku 2012 i 2011 (tab. 29, 30, 31, 32). 
Zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów zarówno w postaci preparatów 
EM-A jak i EM-A+EM-5 wpłynęło istotnie na większą ilość makroskładników 
zwróconych do gleby z resztkami pozbiorowymi fasoli w porównaniu do uprawy bez 
Efektywnych Mikroorganizmów.  
Resztki pozbiorowe fasoli pochodzące z uprawy bez EM-ów zwracały do gleby 
więcej fosforu, potasu i magnezu jeżeli rośliny były dokarmiane pozakorzeniowo 
Alkalinem  PK i K+Si w porównaniu do pochodzących z uprawy bez dokarmiania 
pozakorzeniowego i dokarmianych Alkalinem KB+Si. Na ilość zwróconego glebie 
wapnia z resztkami pozbiorowymi, istotny wpływ miało dokarmianie pozakorzeniowe 
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Alkalinem PK. Resztki pozbiorowe roślin pochodzące z uprawy po zastosowaniu 
Efektywnych Mikroorganizmów zwracały do gleby istotnie większą ilość  
makroskładników jeżeli rośliny były dokarmiane pozakorzeniowo Alkalinem PK w 
porównaniu do roślin dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem K+Si i KB+Si oraz 





Fasola szparagowa charakteryzuje się dużą zmiennością plonowania wynikającą 
z przebiegu warunków pogodowych w okresie wegetacji (Prusiński i Olach 2007). 
Potwierdziły to badania własne. W 2010 roku charakteryzującym się najbardziej 
sprzyjającymi warunkami pogodowymi zebrano o około 50% większy plon ogółem i 
plon handlowy strąków, odznaczający się najlepszymi cechami biometrycznymi, w 
porównaniu do uzyskanego w roku 2011 i 2012.  
Wyższa średnia temperatura w okresie wiązania i wzrostu strąków fasoli w 2010 
roku w porównaniu z rokiem 2011 i 2012 wpłynęła na spadek zawartości suchej masy, 
cukrów ogółem, i witaminy C. Również Łabuda i Brodaczewska (2007) otrzymały 
mniejszą zawartość suchej masy w strąkach roślin uprawianych w wyższej 
temperaturze. Autorki stwierdziły, że niższa temperatura oraz mniejsza suma opadów 
atmosferycznych wpływają na wzrost zawartości suchej masy.  
W badaniach własnych zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów zarówno 
w postaci preparatu EM-A jak i EM-A+EM-5 wpłynęło na uzyskanie istotnie większej 
obsady roślin fasoli szparagowej. Także Sinqueira i in. (1993) wykazali, że Efektywne 
Mikroorganizmy poprawiają istotnie zdolność kiełkowania nasion pomidora, ogórka, 
papryki, kukurydzy, buraka, groszku i marchwi. Jednak w przypadku nasion fasoli 
autorzy stwierdzili nieznaczny wpływ preparatu zawierającego Efektywne 
Mikroorganizmy. Intensywniejszy proces kiełkowania warzyw wpływa na większą 
obsadę roślin, a w efekcie na uzyskanie większego plonu. 
 Średnia masa rośliny była większa po zastosowaniu EM-A, a największa po 
zastosowaniu EM-A+EM-5. Również w badaniach Chowdhury i in. (1996) Efektywne 
Mikroorganizmy wpłynęły na uzyskanie większej masy korzeni i pędów fasoli 
szparagowej. W badaniach własnych stwierdzono tendencję do poprawy takich 
parametrów jak wysokość i masa roślin, powierzchnia asymilacyjna oraz LAI i LAR po 
zastosowaniu Efektywnych Mikroorganizmów. Także Ragab i in. (2010) stwierdzili, że 
rośliny bobiku w uprawie których zastosowano Efektywne Mikroorganizmy po 45 i 75 
dniach wzrostu były znacznie wyższe w porównaniu do uprawianych bez EM-ów. 
Talaat (2014) dowiódł znaczącego wpływu Efektywnych Mikroorganizmów na cechy 
biometryczne fasoli zwykłej uprawianej na glebach o różnych poziomach zasolenia. 
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Uzyskał rośliny istotnie wyższe, charakteryzujące się większą liczbą liści, o większej 
całkowitej powierzchni oraz dłuższych korzeniach. Również Marambe  i in. (1998), 
stosując Efektywne Mikroorganizm w uprawie kukurydzy, stwierdzili że rośliny 
charakteryzowały się znacznie większą powierzchnią liści. 
W badaniach własnych zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów wpłynęło 
na otrzymanie znacznie większej liczby strąków z rośliny, charakteryzujących się 
istotnie większą grubością. Zastosowanie EM-ów nie powodowało istotnych zmian w 
długości strąków. Wyniki Chowdhury i in. (1994) potwierdziły ten rezultat. Pod 
wpływem zastosowania Efektywnych Mikroorganizmów otrzymali oni większą liczbę 
strąków fasoli chińskiej (Vigna sesquipedalis L.), o większej średniej masie. Fawzy i in. 
(2012) stosując Efektywne Mikroorganizmy w uprawie cebuli uzyskali rośliny o 
większej masie całkowitej, charakteryzujące się cebulami o większej średnicy w 
porównaniu do roślin zebranych z obiektów, w których nie stosowano EM-ów. 
Muthaura i in. (2010) stosując w uprawie szarłatu Efektywne Mikroorganizmy w 
postaci EM-A, uzyskali rośliny o dłuższych pędach, których łodygi miały większą 
średnicę, a ilość liści na roślinie i ich powierzchnia były większe. Zebrali również 
większy plon świeżej i suchej masy liści oraz świeżej masy korzeni szarłatu. Korzystny 
wpływ EM-ów na cechy biometryczne roślin potwierdzają badania Piskiera (2006), 
który uzyskał większą obsadę kłosów, ilość źdźbeł, ziaren w kłosie oraz długość źdźbła 
i długość kłosa po zastosowaniu EM-1 w porównaniu do kontroli. Również 
Kołodziejczyk i in. (2012) po zastosowaniu EM-A uzyskali większą obsadę kłosów, 
liczbę ziaren w kłosie oraz masę 1000 ziaren. W badaniach Wielgosza i in. (2009) EM-
A, którymi zaprawione były nasiona pszenicy, wpłynęły istotnie na elementy struktury 
kłosa. Pod wpływem EM-ów wzrosła obsada roślin, liczba ziaren w kłosie oraz masa 
1000 ziaren. Natomiast Boligłowa i Gleń (2008) twierdzą, że EM-A wpływa na masę 
1000 ziaren pszenicy poprzez ograniczenie występowania Septoriozy. 
W badaniach własnych większy plon ogółem i handlowy strąków fasoli 
szparagowej zebrano po zastosowaniu Efektywnych Mikroorganizmów zarówno w 
postaci EM-A jak i EM-A+EM-5. Były one istotnie większe od plonów zebranych z 
roślin uprawianych bez EM-ów. Również Chowdhura i in. (1994) otrzymali większy 
plon strąków fasoli chińskiej po zastosowaniu EM-ów. Korzystny wpływ EM-ów 
stwierdzono również w uprawie innych gatunków roślin. Chowdhura i in. (1996) po 
zastosowaniu Efektywnych Mikroorganizmów zebrali większy plon świeżych cebul. 
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Również Daly i Stewart (1999) oraz Chamberlain i in. (1997) istotnie największe plony 
cebuli, w najlepszej klasie otrzymali po zastosowaniu EM-ów. Ndona i in. (2011) po 
zastosowaniu EM-ów uzyskali wyższej jakości owoce pomidora, o większym udziale 
owoców w klasie extra. Piskiera (2006) stosując EM-1 doglebowo jak i dolistnie w 
uprawie pszenicy jarej, uzyskał większy plon ziarna i słomy, a Kołodziejczyk i in. 
(2012) po zastosowaniu EM-A otrzymali większy plon ziarna pszenicy jarej. 
Mayer i in. (2010) nie stwierdzili istotnego wpływu Efektywnych Mikroorganizmów na 
wielkość plonu ziemniaków, jęczmienia ozimego, pszenicy ozimej oraz lucerny.  
W badaniach własnych Efektywne Mikroorganizmy nie wpłynęły znacząco na 
zawartość witaminy C, cukrów ogółem oraz suchej masy w strąkach. Natomiast Xu-i 
in., (2000) wskazują na korzystny wpływ Efektywnych Mikroorganizmów na skład 
chemiczny roślin uprawnych. Stwierdzili oni większą zawartość kwasu askorbinowego 
w owocach pomidorów, w uprawie których stosowane były Efektywne 
Mikroorganizmy. Fawzy i in. (2012) wykazali, że liście cebuli nawożonej Efektywnymi 
Mikroorganizmami zawierały w swoim składzie istotnie więcej azotu, potasu i fosforu, 
a cebula potasu i fosforu w porównaniu do warzyw nie nawożonych. 
 W badaniach własnych uzyskano istotnie większy plon świeżej i suchej masy 
resztek pozbiorowych fasoli szparagowej po zastosowaniu EM-A i EM-A+EM-5. 
Trawczyński (2012), w badaniach dotyczących stosowania EM-ów na wielkość i skład 
chemiczny plonów roślin uprawianych w płodozmianie ekologicznym na glebie lekkiej 
również stwierdził, że plon uboczny (słoma) żyta, owsa, gryki i łubinu był większy po 
zastosowaniu EM-ów.  
Oceniając wartość nawozową resztek pozbiorowych fasoli stwierdzono istotnie większą 
zawartość azotu w suchej masie roślin uprawianych bez Efektywnych 
Mikroorganaizmów w porównaniu do stwierdzonej po zastosowaniu EM-ów. Zawartość 
składników mineralnych takich jak fosfor, potas, wapń i magnez w resztkach 
pozbiorowych nie ulegała istotnym zmianom pod wpływem stosowania EM-ów. 
Badania Trawczyńskiego (2012) również potwierdziły spadek zawartości azotu w 
plonie ubocznym pod wpływem EM-ów. Stwierdził on jednak, że łubin, który należy do 
tej samej rodziny botanicznej co uprawiana w doświadczeniu fasola szparagowa, 
uprawiany bez EM-ów zawierał więcej fosforu w suchej masie niż rośliny traktowane 
EM-mi. W przypadku roślin należących do innych rodzin botanicznych np. 
ziemniaków, owsa, żyta i gryki, Efektywne Mikroorganizmy nie powodowały 
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znaczących zmian w zawartości makroelementów w roślinach, poza zawartością 
wapnia. 
 Większa ilość azotu i makroskładników wprowadzonych do gleby z resztkami 
pozbiorowymi roślin traktowanych EM-mi wskazuje na ich większą wartość nawozową 
w porównaniu do roślin uprawianych bez EM-ów. Większa ilość wprowadzonego do 
gleby azotu oraz zwróconych glebie składników mineralnych wraz z resztkami 
pozbiorowymi fasoli uprawianej w obiektach z Efektywnymi Mikroorganizmami 
wynikała z uzyskania istotnie większego plonu resztek pozbiorowych. Wprowadzone 
do gleby stanowiły bogate źródło składników pokarmowych dla roślin następczych. 
Podstawowym sposobem zaopatrywania roślin w makro- i mikroelementy jest 
nawożenie doglebowe. Dostarczenie roślinom tą drogą składników pokarmowych może 
być procesem bardzo powolnym. Czynnikami najsilniej ograniczającymi szybkość 
pobierania i przemieszczania składników z gleby jest jej wilgotność, ale także jej 
temperatura, odczyn oraz zasobność w formy przyswajalne dla roślin. Pozakorzeniowe 
dokarmianie szybciej i skuteczniej zaopatruje rośliny uprawne w składniki pokarmowe. 
Przenikanie składników mineralnych stosowanych pozakorzeniowo nie jest ograniczone 
tak wieloma czynnikami jak stosowanych doglebowo. Ma to szczególne znaczenie w 
uprawie roślin bobowatych, bowiem skutkuje większą liczbą zawiązanych kwiatów, 
lepszym zawiązywaniem strąków i nasion, a w konsekwencji wielkością i jakością 
plonu (Prusiński i Borowska 2003). 
Alkaliny jako nawozy typu „U” nie tylko zaopatrują rośliny w składniki 
pokarmowe, ale także wpływają na ograniczenie występowania chorób i szkodników 
(Żurawicz i in. 2005). Zastosowanie pozakorzeniowego dokarmiania fasoli szparagowej 
Alkalinami wpłynęło na uzyskanie istotnie większego plonu ogółem i plonu 
handlowego strąków. Najbardziej plonotwórczy okazał się Alkalin PK oraz Alkalin KB 
+ Si. Uzyskane wyniki badań własnych potwierdzają doniesienia innych autorów. 
Jabłoński (2007) otrzymał wyższy plon ziemniaków po zastosowaniu dokarmiania 
pozakorzeniowego Alkalinem PK przy niskim nawożeniu doglebowym NPK. 
Natomiast Mikiciuk i Mikiciuk (2009) po zastosowaniu Alkalinu K+Si. otrzymali 
największy plon truskawek. Gleń (2009), stosując nawożenie dolistne między innymi 
Alkalinem PK otrzymała większy plon ogółem i handlowy korzeni chrzanu z większym 
udziałem sadzonek frakcji powyżej 25 cm oraz z mniejszym udziałem korzeni bocznych 
o długości poniżej 20 cm i odpadów. Alkalin PK zastosowany w uprawie roślin 
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leczniczych wpłynął na otrzymanie lepszych parametrów jakościowych roślin. 
Kołodziej (2008) w przypadku żeńszenia amerykańskiego w drugim, trzecim i 
czwartym roku uprawy uzyskała znacznie większe rośliny, o dłuższych korzeniach. Po 
zastosowaniu Alkalinu PK uzyskała lepszą obsadę roślin żeńszenia amerykańskiego na 
jednostce powierzchni uprawnej. Również masa części nadziemnych i podziemnych 
żeńszenia amerykańskiego była większa w porównaniu do otrzymanej z roślin 
uprawianych bez dokarmiania Alkalinem PK. Również w badaniach własnych Alkaliny 
wpłynęły na uzyskanie większej obsady roślin fasoli szparagowej. Najlepiej sprawdziły 
się Alkaliny z dodatkiem krzemu. Sugier i Gawlik–Dziki (2009) po zastosowaniu 
Alkalinu PK w uprawie arniki łąkowej i górskiej otrzymały wyższe rośliny, o większej 
liczbie pędów kwiatostanowych i koszyczków oraz większy plon surowca.  
Bor bierze udział w biologicznym wiązaniu azotu oraz stymuluje tworzenie 
brodawek korzeniowych (Prusinski, Borowska 2003). Zatem odgrywa bardzo ważną 
rolę w procesie symbiotycznego wiązania azotu przez bakterie brodawkowe 
(Ruszkowska 1991), co w konsekwencji wpływa na wielkość plonu. W badaniach 
własnych stwierdzono, że obsada roślin ich wysokość, liczba zawiązanych strąków, 
plon strąków, ich długość i grubość były największe po zastosowaniu dokarmiana 
pozakorzeniowego Alkalinem zawierającym w swym składzie bor. Pisulewska (1993) 
zanotowała, że nawożenie dolistne grochu siewnego borem w formie boraksu 
spowodowało istotny przyrost plonu nasion. Dokarmianie pozakorzeniowe borem 
wpływało na jego efektywniejsze wykorzystanie. Dostarczony doglebowo może być 
wymywany, uwsteczniany lub akumulowany trwale (Prusiński i Borowska 2003). 
Wójcik i in. (2008) podają, że nawożenie borem w sposób istotny wpłynęło na 
otrzymanie większego plonu jabłek, natomiast badając wpływ doglebowego i 
pozakorzeniowego dokarmiania borówki tym składnikiem pokarmowym nie potwierdził 
tego rezultatu. Także Wójcik i Lewandowski (2003) nie otrzymali większego plonu 
truskawki po nawożeniu borem.  
Krzem jako składnik pokarmowy wpłynął na uzyskanie wyższego plonu strąków 
fasoli szparagowej. Także Hau i in. (2006) stosując nawożenie krzemem w uprawie 
ogórków i sałaty uzyskali większy plon warzyw, o większej zawartości makro- i 
mikroskładników.  
Gromadzeniu suchej masy w strąkach fasoli sprzyjało dokarmianie Alkalinem 
KB+Si, cukrów ogółem Alkalinem PK i KB+Si, a witaminy C Alalinem PK. Również 
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Mikiciuk i in. (2009) stwierdzili większą zawartość suchej masy w owocach truskawek 






1. Warunki pogodowe miały znaczący wpływ na wzrost i rozwój oraz wielkość i 
jakość plonu fasoli szparagowej ‘Unidor’. Największy plon strąków o najlepszych 
cechach biometrycznych zebrano w 2010 roku. Warunki pogodowe w roku 2010, 
sprzyjające szybkiemu wzrostowi roślin, wpłynęły na mniejszą zawartość suchej 
masy, cukrów ogółem i witaminy C w strąkach oraz suchej masy, azotu i 
makroskładników w resztkach pozbiorowych fasoli. 
2. Zastosowanie Efektywnych Mikroorganizmów w uprawie fasoli szparagowej 
przyczyniło się do większej obsady roślin, które charakteryzowały się również 
większą średnią masą. Na wysokość roślin oraz parametry ich wzrostu 
(powierzchnia asymilacyjna, LAI, LAR, LWR) wpłynęły Efektywne 
Mikroorganizmy jak i dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami. Najwyższe 
rośliny o największej powierzchni asymilacyjnej liści i wskaźniku pokrycia 
liściowego (LAI) uzyskano po zastosowaniu EM-A i Alkalinu PK. 
3. Większą liczbę strąków na roślinie, a w konsekwencji większy plon ogółem i 
handlowy fasoli szparagowej zebrano z roślin uprawianych po zastosowaniu 
Efektywnych Mikroorganizmów. Strąki roślin uprawianych po zastosowaniu EM-
ów nie różniły się długością, ale były grubsze od uprawianych bez EM-ów. 
Działanie EM-A i EM-A+EM-5 na wzrost, rozwój i plonowanie fasoli 
szparagowej było zbliżone. Jedynie po zastosowaniu EM-A+EM-5 rośliny 
charakteryzowały się większą średnią masą niż po EM-A.  
4. Nie stwierdzono istotnego wpływu Efektywnych Mikroorganizmów na zawartość 
suchej masy, białka, cukrów ogółem i witaminy C w strąkach fasoli szparagowej. 
5. Efektywne Mikroorganizmy spowodowały spadek zawartości azotu w resztkach 
pozbiorowych fasoli. Zawartość fosforu, potasu, wapnia i magnezu była taka jak 
w roślinach uprawianych bez EM-ów. 
6. Plon świeżej i suchej masy resztek pozbiorowych roślin był wyższy po 
zastosowaniu Efektywnych Mikroorganizmów. Wpłynęło to również na większą 




7. Pod wpływem dokarmiania pozakorzeniowego wszystkimi Alkalinami wzrosła 
obsada roślin przed zbiorem. Korzystny wpływ dokarmiania pozakorzeniowego 
Alkalinami na obsadę roślin zaznaczył się na obiektach z EM-mi. 
8. Największą liczbę strąków z rośliny, a także największy plon ogółem i handlowy 
fasoli szparagowej uzyskano po dokarmianiu pozakorzeniowym Alkalinem PK i 
Alkalinem KB+Si. W przypadku liczby strąków i plonu ogółem korzystny wpływ 
Alkalinów zaznaczył się w obiektach z EM-mi. Strąki zebrane z roślin 
dokarmianych pozakorzeniowo wszystkimi Alkalinami charakteryzowały się 
lepszymi cechami biometrycznymi. 
9. Gromadzeniu suchej masy i białka w strąkach fasoli szparagowej sprzyjało 
dokarmianie Alkalinem KB+Si, cukrów ogółem Alkalinem PK i KB+Si, a 
witaminy C Alkalinem PK. 
10. Więcej resztek pozbiorowych, charakteryzujących się większą zawartością suchej 
masy, azotu, fosforu, potasu i wapnia, pozostawiły rośliny dokarmiane 
pozkorzeniowo Alkalinami. Największą zawartością suchej masy i azotu 
charakteryzowały się resztki pozbiorowe roślin dokarmiane Alkalinem K+Si, 
potasu Alkalinem PK, wapnia KB+Si. Najwięcej resztek pozbiorowych, a tym 
samym największą ilość azotu i makroskładników wprowadzono do gleby z 
resztami pozbiorowymi roślin dokarmianych pozakorzeniowo Alkalinem PK. 
11. Efektywne Mikroorganizmy oraz dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami może 
być stosowane w uprawie fasoli szparagowej, ponieważ wpływają korzystnie na 
wielkość i jakość plonu. Najlepsze efekty daje stosowanie EM-A+EM-5 z 
dokarmianiem pozakorzeniowym Alkalinem PK i KB+Si. Po zastosowaniu EM-
A+EM-5 i dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinem PK pozostaje najwięcej 
resztek pozbiorowych roślin, które mają działanie użyźniające ponieważ 






1. Badura L., 1985. Mikroorganizmy w ekosystemach glebowych – ich 
występowanie i funkcje. Post. Mikrobiol., 24(3): 153–185. 
2. Badura L., 2004. Czy znamy wszystkie uwarunkowania funkcji mikroorganizmów 
w ekosystemach lądowych. Kosmos. Probl. Nauk Biol., 53, 3-4: 373-379. 
3. Barabasz W., Smyk B., 1997. Mikroflora gleb zmęczonych. Zesz. Probl. Post. 
Nauk Rol., 452: 37–50.  
4. Barbaś P., Sawicka B., 2009. Zachwaszczenie łanu ziemniaka w warunkach 
nawożenia dolistnego i stosowania biostymulatora wzrostu. Zesz. Probl. Post. 
Nauk Rol., 542: 67-77. 
5. Boligłowa E., 2003. Wpływ dolistnego dokarmiania ziemniaka (roztworem 
mocznika i nawozami wieloskładnikowymi na plon, jego strukturę, zdrowotność i 
trwałość przechowalniczą bulw. Acta Agroph., 85: 99-106.   
6. Boligłowa E., 2005. Ochrona ziemniaka przed chorobami i szkodnikami przy 
użyciu Efektywnych Mikroorganizmów (EM) z udziałem ziół. Wybrane 
zagadnienia ekologiczne we współczesnym rolnictwie. Red. Zbytek Z., PIMR, 
Poznań: 165–170 
7. Boligłowa E., Gleń K., 2008. Assessment of Effective Microorganism activity 
(EM) in winter wheat protection against fungal diseases. Ecol. Chem. Eng., A, 15 
(1–2): 23–27.  
8. Borgen A., Davanlou M., 2000. Biological control of common bunt (Tilletia 
tritici). J. Crop Prod., vol. 3, Iss. 1: 157-171. 
9. Borowski E., Michałek S., 2009. The effect of foliar feeding of potassium salts 
and urea in spinach on gas Exchange, leaf field and quality. Acta Agrobot., 
62(1):155-162. 
10. Chamberlain T.P., Daly M.J., Merfield C.N., 1997. Utilisation of effective 
microorganisms commercial organic agriculture - A case study from New 




11. Chowdhury A.R., Hossain M.M., Mia M.S., Karim A.J.M.S., Haider J., Bhuiyan 
N.1., Saifuddin Kh., 1994. Effect of organic amendments and EM on crop 
production in Bangladesh. In J.F. Parr, S.B. Hornick and M.E. Simpson (ed.) 
Proceedings of the Second International Conference on Kyusei Nature Farming. 
U.S. Department of Agriculture, Washington, D.C., USA: 155-163. 
12. Chowdhury A.R, Islam M.M, Hossain M.M., Haider J., 1996. Effect of EM on the 
growth and yield of crops. 3th International Conference on Kyusei Nature 
Farming. 5–7 Oct. 1993. Santa Barbara, California: 132–137. 
13. Cwalina-Ambroziak B., Czajka W., Bogucka B., Trojak A., 2007. Dolistne 
nawożenie ziemniaka a zbiorowisko grzybów chorobotwórczych zasiedlających 
nadziemne części roślin. Prog. Plant Prost./Post. Ochr. Roślin., 47(2): 73-77. 
14. Czapla J., Nowak A.G., 1995. Plonowanie i jakość roślin w warunkach 
zróżnicowanego żywienia potasem, sodem, wapniem i magnezem. Cz.II. Owies. 
Acta Acad. Agricult. Tech. Olst. Agricult., 61(2): 101-107 
15. Daily M.J., Stewart D.P.C., 1999. Influence of Effective Microorganisms (EM) on 
vegetable production and carbon mineralization – a preliminary investigation. J. 
Sustain. Agric., 14: 15-25 
16. Dobrzański A., Anyszka Z., Elkner K., 2008. Reakcja marchwi na ekstrakty 
pochodzenia naturalnego z alg z rodzaju Sargassum – Algaminoplant i z 
leonardytu – Humiplant. J. Res. Appl. Agric. Engng.,53(3): 53–58.  
17. Emitazi G., Nader A., Etemadifar Z., 2004. Effect of nitrogen fixing bacteria on 
growth of potato tubers. Adv. Food Sci., 26(2): 56–58.  
18. Faltyn U., Miszkieło T., 2008. Wpływ efektywnych mikroorganizmów (EM®) na 
zdolność kiełkowania ziarna pszenicy jarej. Zesz. Nauk. UP we Wrocławiu, Rol., 
XCII, 568: 31–35.  
19. Fawzy Z.F., Abou El-magd M.M., Li Y., Ouyang Z., Hoda A.M., 2012. Influence 
of Foliar Application by EM “Effective Microorganisms”, Amino Acids and Yeast 
on Growth, Yield and Quality of Two Cultivars of Onion Plants under Newly 
Reclaimed Soil. J. Agric. Sci., 4(11): 26-39. 
20. Filipek T., Harasim P., 2007. Kumulacja pierwiastków śladowych (Zn i Ni ) w 
biomasie pszenicy jarej i rzepaku jarego dokarmianych dolistnie mocznikiem i 
nawozami mikroelementowymi. Acta Agroph., 9(3): 591-602. 
 51 
 
21. Franczuk J., 2006. Efekty stosowania nawozów zielonych w postaci 
międzyplonów ozimych oraz słomy żytniej w uprawie warzyw. Rozprawa 
Naukowa nr 84. Akademia Podlaska. 
22. Gajewski P., Kaczmarek Z., Owczarzak W., Mrugalska L., 2011. Impact of 
effective microoganisms on selected physical and aqueous properties and the 
structure state of the arable humus horizon of mineral soils at varying content of 
organic matter in them. Part II. Structure state. J. Res. Appl. Agric. Engng., 56(3): 
83-87. 
23. Gembarzewski H., 2000. Stan i tendencje zmian zawartości mikroelementów w 
glebach i roślinach z pól produkcyjnych w Polsce. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 
471(1): 171-179.  
24. Gleń K., 2009. Wpływ nawożenia dolistnego na plonowanie oraz porażenie 
chrzanu (Armoracia Rusticana Gaertn) przez Verticillium Dahliae i Phoma 
Lingam. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roślin, 49(4): 2047-2051. 
25. Głowacka A., 2008. Wpływ dolistnego nawożenia mikroelementami i środków 
ochrony roślin na plonowanie fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.). Biuletyn 
IHAR, 248: 97-104.  
26. Górski R., Góra K., 2009. Wpływ Efektywnych Mikroorganizmów (EM) na 
rozwój in vitro grzyba TRICHODERMA HARZIANUM występującego w uprawie 
pieczarki dwuzarodnikowej (AGARICUS BISPORUS). Prog. Plant Prot./Post. 
Ochr. Roślin, 49(4): 2005-2008. 
27. Górski R., Kleiber T., 2010. Effect of Effective Microorganisms (EM) on nutrient 
contents in substrate and development and yielding of rose (Rosa x hybrida) and 
gerbera (Gerbera jamesonii). Ecol. Chem. Eng., S, 17 (4): 505-513. 
28. Grajkowski J., Ochmian I., Popiel J., 2006. Wpływ stosowania wapniowych i 
krzemowych nawozów dolistnych na jakość owoców truskawki odmiany Elsanta. 
Fol. Univ. Agric. Stetin., 248., Agric. (101): 103-108.  
29. Grzyś E., 2004. Rola i znaczenie mikroelementów w żywieniu roślin. Zesz. Probl. 
Post. Nauk Rol., 502: 89-99.  
30. Higa T., 2003. Rewolucja w ochronie naszej planety. Fundacja-Rozwój SGGW, 
Warszawa: 152. 
31. Hou L., Szwonek E., Xing S., 2006. Advances in silicon research of horticultural 
crops. Veget. Crops Res. Bull., 64:5-16. 
 52 
 
32. Jabłoński K., 2007. Wpływ dolistnego nawożenia ziemniaków Alkalinem PK 
10:20 na plony, porażenie zarazą ziemniaka i niektóre cechy jakości bulw. Prog. 
Plant Prot./Post. Ochr. Roślin, 47(2): 114-118. 
33. Jabłoński K., 2009. Produkcyjne i jakościowe efekty dolistnego nawożenia 
ziemniaków Sonatą Z i Alkalinem PK 10:20., Ann. UMCS, Sect. E, vol. 64(1): 
59-67. 
34. Jakubus M., Kaczmarek Z., Gajewski P., 2010. Influence of increasing doses of 
EM-a prepation on properties of arable soils. . J. Res. Appl. Agric. Engng. 55(3): 
128-132. 
35. Janas R., 2009. Możliwości wykorzystania efektywnych mikroorganizmów w 
ekologicznych systemach produkcji roślin uprawnych. Probl. Inż. Rol., 3: 111-
119. 
36. Janas R., Grzesik. M., 2005. Zastosowanie środków biologicznych do poprawy 
jakości nasion roślin ogrodniczych. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roślin, 45(2): 
739-741. 
37. Janas R., Grzesik M., 2006. Efektywność biologicznych metod ochrony w 
uprawach nasiennych roślin leczniczych i ozdobnych. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. 
Roślin, 46(2): 727-731. 
38. Janeczek E., Kotecki A., Kozak M., 2004. Wpływ dolistnego dokarmiania 
mikroelementami fasoli zwyczajnej na plony oraz zawartość i nagromadzenie w 
plonie mikroelementów. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 502(2): 545-559.  
39. Jarosz Z., Dzida K., Nurzyńska-Wierdak R., 2009. The effect of foliar feeding 
with Plonochron fertilizers (K, Mg, Ca) and differentiated rhizosphere fertilization 
with nitrogen upon yield and contents of selected components in cucumber leaves 
and fruit. Acta Sci. Pol., Hort. Cult., 8(4): 59-67. 
40. Javaid A., 2006. Foliar application of effective microorganisms on pea as an 
alternative fertilizer. Agron. Sustain. Dev., 26: 257-262.  
41. Kaczmarek Z., Owczarzak W., Mrugalska L., Grzelak M., 2007.The influence of 
Effective Microorganisms for some of physical and water properties on arable-
humus horizons of mineral soils. J. Res. Appl. Agric. Engng., 52(3): 73-77. 
42. Kaczmarek Z., Jakubus M., Grzelak M., Mrugalska L., 2008a. Impact of the 
addition of various doses of  Effective Microorganisms to arable-humus horizions 
 53 
 
of mineral soils the on physical and water properties. J. Res. Appl. Agric.  Engng., 
53(3): 118-121. 
43. Kaczmarek Z., Wolna-Mrówka A., Jakubus M., 2008b. Zmiany liczebności 
wybranych grup drobnoustrojów glebowych oraz aktywności enzymatycznej w 
glebie inkubowanej Efektywnymi Mikroorganizmami. J. Res. Appl. Agric.  
Engng., 53(3): 122-127.  
44. Kalembasa S., Brogowski Z., Skrzyczyński T., Żądełek J., Kalembasa D., 1982. 
Niektóre właściwości gleb Rolniczego Zakładu Doświadczalnego w Zawadach 
Wyższej Szkoły Rolniczo -Pedagogicznej w Siedlcach. Zesz. Nauk. WSRP 
Siedlce, Rol. I(1): 11-25.  
45. Klama J., Jędryczka M., Wiśniewska H., Gajewski P., 2010. Ocena stopnia 
rozwoju oraz kondycji fizjologicznej ozimych roślin pszenicy i rzepaku w uprawie 
z zastosowaniem Efektywnych Mikroorganizmów. Nauka Przyr. Technol., 4,6: 1-
8.  
46. Kołodziej B., 2008.  The effect of foliar fertilization with Alkalin PK in American 
ginseng culture.  Ann. UMCS, Sect. E, vol. 63(1): 96-103. 
47. Kołodziejczyk M., Szmigiel A., Kulig B., 2012. Plonowanie pszenicy jarej w 
warunkach zróżnicowanego nawożenia azotem oraz stosowania 
mikrobiologicznych preparatów poprawiających właściwości gleby. Fragm. 
Agron., 29(1): 60–69. 
48. Kondracki J., 1988. Geografia fizyczna Polski. PWN, Warszawa ss. 463. 
49. Korzeniowska J., 2008. Reakcja 10 odmian pszenicy ozimej na dokarmianie 
dolistne borem. Ann. UMCS, Sect. E, vol. 64(4): 72-77. 
50. Kotwicka K., Jaskulska I., Jaskulski D., Gałęzewski L., Walczak D., 2011. Wpływ 
nawożenia azotem i sposobu użyźniania gleby na plonowanie pszenicy ozimej w 
zależności od przedplonu. Fragm. Agrom., 28(3): 53-62. 
51. Kowalska J., 2012. Efektywne Mikroorganizmy w rolnictwie ekologicznym. 
Wyniki badań z zakresu rolnictwa ekologicznego w 2011 r. MRiRW, Warszawa – 
Falenty. 
52. Koziara W., Sulewska H., Panasiewicz K., 2006. Efekty stosowania stymulatorów 
odporności w wybranych roślinach rolniczych. J. Res. Appl. Agric.  Engng., 
51(2): 82-87.  
 54 
 
53. Krauze A., 1995. Wpływ zróżnicowanej technologii nawożenia fosforem na plony 
i jakość ziarna pszenicy ozimej. Acta Acad. Agricult. Tech. Olst. Agricult., 61: 
116-122. 
54. Kubiak J., 2007. Technika nawożenia dolistnego i ochrona upraw kontenerowych 
roślin ozdobnych z mikoryzą. Inż. Roln., 3(91): 117-122. 
55. Kucharski J., Jastrzębska E., 2005. Rola Mikroorganizmów Efektywnych (EM) i 
glebowych w kształtowaniu właściwości mikrobiologicznych gleby. Zeszyty 
Probl. Post. Nauk Rol., 507(1): 315-322. 
56. Kulczycki G., Januszkiewicz. R., Jachymczak A., 2009. Wpływ dolistnego 
nawożenia fosforem z dodatkiem mikroelementów na plon i skład chemiczny 
pszenicy jarej. Zesz. Probl.  Post. Nauk Rol., 541(2): 281-290. 
57. Langner K., Andruszewska A., Byczyńska M. 2003. Wpływ efektywnych 
mikroorganizmów na zahamowanie występowania fuzariozy na lnie włóknistym. 
XXXVIII Międzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne pt. Efektywne 
Mikroorganizmy (EM) w rolnictwie zrównoważonym i ochronie środowiska. 
SGGW Rogów k/Łodzi. Streszczenia: 64-65. 
58. Łabuda H., 2000. Fasola zwykła i fasola wielokwiatowa. Polowa uprawa warzyw. 
Red. Orłowski M., Wyd. Brasica, Szczecin: 317-331. 
59. Łabuda H., Brodaczewska A., 2007. The influence of environmental factors on 
flowering of Frech bean (Phaseolus vulgaris). Acta Agrobot. , 60(2): 153-159.  
60. Łabuda H.,  Brodaczewska A., 2008. Jakość strąków fasoli szparagowej w 
zależności od terminu siewu. Zeszyt. Prob. Post. Nauk Rol., 527: 185-191. 
61. Maciejewski T., Szukała J., Jarosz A., 2007. Influence of biostymulator ASAHI 
SL and Antonik SL qualitative tu bers of potatoes. J. Res. Appl. Agric.  Engng,. 
52(3): 109–112.  
62. Majewski F., 1961. Wymagania pokarmowe roślin i potrzeby nawożenia 
mikroskładnikami. Roczn. Glebozn., 10(1): 215-231. 
63. Małuszyńska E., Szydłowska A., Martyniak D., Dziamba S., Dziamba J., 2012. 
Wpływ preparatów zawierających efektywne mikroorganizmy na zdolność 
kiełkowania nasion z upraw ekologicznych. Biul. IHAR, 263:33-42. 
64. Marambe B., Sangakkara U.R., Senanayake Y.D.A., 1998. Impact of effective 
microorganisms on dry matter partitioning in maize (Zea mays L.). 5th 
 55 
 
International Conference on Kyusei Nature Farming. Bangkok, Thailand: 112–
119. 
65. Martyniuk S., 2010. Production of microbial preparations: symbiotic bacteria of 
legumes as an example. J. Res. Appl. Agric. Engng., 55(4): 20-23. 
66. Martyniuk S., 2011. Skuteczne i nieskuteczne preparaty mikrobiologiczne 
stosowane w ochronie i uprawie roślin oraz rzetelne i nierzetelne metody ich 
oceny. Post. Mikrobiol., 50 (4): 321–328 
67. Martyniuk S., Księżak J., 2011. Ocena pseudomikrobiologicznych biopreparatów 
stosowanych w uprawie roślin. Pol. J. Agron., 6: 27-33.  
68. Materiały informacyjne Intermag 2005. 
69. Mayer J., Scheid S., Widmer F., Fließbach A, Oberholzer H.R., 2010. How 
effective are ‘Effective microorganisms® (EM)’? Results from a field study in 
temperate climate. Applied Soil Ecology, 46: 230–239. 
70. Meszka B., Bielenin A., 2009. Wpływ nawozów dolistnych na występowanie 
parcha jabłoni (Venturia inaequalis Cooke Aderh). Zesz. Nauk. Inst. Sad., 17: 25-
33. 
71. Michałojć Z.M., Konopińska J., 2009. Wpływ dokarmiania pozakorzeniowego P i 
K na plonowanie i skład chemiczny sałaty. Ann. UMCS, Sect. E, vol.64 (2): 86-
93. 
72. Mikiciuk G, Mikiciuk M., 2009. Wpływ dolistnego nawożenia potasowo-
krzemowego na wybrane cechy fizjologiczne truskawki (Fragaria ananasa 
Duch.) odmiany Elvira, Ann. UMCS, Sect. E, vol. 64(4): 19-27.  
73. Mikiciuk G., Mikiciuk M., Popiel J., 2009. Wpływ nawożenia potasowo-
krzemowego na jakość owoców truskawki (Fragaria ananasa Duch.) odmiany 
Senga Sengana. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 538: 163-168.  
74. Milczyńska E., 2002. Lista opisowa odmian. Rośliny warzywne. Korzeniowe. 
Strączkowe. COBORU, Słupia Wielka. 
75. Milczyńska E., Lenartowicz K., 2007. Lista opisowa odmian. Rośliny warzywne 
strączkowe. Fasola zwykła karłowa. Groch siewny łuskany. COBORU, Słupia 
Wielka. 
76. Mosali J., Grima K., Teal R.K., Freeman K.W., Martin K.,L., Raun W.R., 2006. 
Effect of Foliar Application of Phosphorus on Winter Wheat Grain Yield, 
Phosphorus Uptake, and Use Efficiency. J. Plant Nutr., 29(12): 2147-2163. 
 56 
 
77. Mrugalska L., Owczarzak W., Kaczmarek Z., 2009. Wpływ Efektywnych 
mikroorganizmów na kształtowanie struktury gleb w doświadczeniu 
inkubacyjnym. J. Res. Appl. Agric. Engng., 54(4): 26-32. 
78. Muranyi A., Józefaciuk G., 2003. Effective Microorganisms and the long-term 
soil quality.38 Międzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne Efektywne 
Mikroorganizmy EM w rolnictwie zrównoważonym i ochronie środowiska. 
Rogów k/ Łodzi: 85-86. 
79. Muthura Ch., Musyimi D.M., Ogur J.A., Okello S.V., 2010. Effective 
Mikroorganisms and their influence on growth and field of pigweed (Amaranthus 
dubians). ARPN Journal of Agricultura and Biological Science, 5(1): 17-22. 
80. Ndona R.K., Friedel J.K., Spornberger A., Rinnofner T., Jezik K., 2011. Effective 
Microorganisms’ (EM): an effective plant strengthening agent for tomatoes in 
protected cultivation. Biol. Agric. and Hort., 27: 189-204. 
81. Nowakowska H., 2005. Antagonistyczna działalność grzybów i promieniowców 
przeciw czynnikom chorobotwórczym obumierania siewek czy rozsady buraka 
cukrowego. Plant Breed. Seed Sci., 52: 69–78. 
82. Nowakowski W., 2001. Rola krzemu w detoksykacji metali ciężkich. Aura, 12: 
26.  
83. Ochmian I., Grajkowski J., Popiel J., 2006. Wpływ nawożenia dolistnego na 
jakość owoców śliw odmian Opal i Renkloda Ulena w czasie ich 
przechowywania. Folia Univ. Agric. Stetin., 248, Agric., 101: 291-297. 
84. Odmiany Warzyw. Uprawy polowe 2011-2012. PlantPress. 
85. Okorski A., Majchrzak B., 2008. Grzyby zasiedlające nasiona grochu siewnego po 
zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego EM 1. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. 
Roślin, 48(4): 1314–1318. 
86. Pietkiewicz S., Kołpak R., Wiertrzyńska A., Łoboda T., Ostrowska D., 2004. 
Wpływ mikroorganizmów na wzrost i plonowanie ziemniaków rozmnażanych z 
minibulw. Rocz. Gleboz., 55(1): 285–290. 
87. Piskier T., 2006. Reaction of spring wheat to the application of bio-stimulators 
and soil absorbents. J. Res. Appl. Agric. Engng,. 51(2): 136-138. 
88. Pisulwska E., 1993. Plonowanie  oraz wartość odżywcza białka nasion grochu 
siewnego i peluszki w zależności od dolistnego nawożenia mikroelementami. Acta 
Agr. Silv. s. Agric., 31: 99-105. 
 57 
 
89. Priyadi K., Hadi A., Siagian T.H., Nisa C., Azizah A., Raihani., Inubushi K., 
2005. Effect of soil type, applications of chicken manure and Effective 
Microorganisms on corn yield and microbial properties of acidic wetland soils in 
Indonesia. Soil Sci. Plant Nutr., 51(5): 689-691.  
90. Prusiński J., Borowska M., 2003. Potencjał biologiczny roślin strączkowych i jego 
wykorzystanie. Cz. II. Dolistne dokarmianie roślin strączkowych. Hod. Roś. I 
Nas., 2: 33-38. 
91. Prusiński J., Olach T., 2007. Plonowanie fasoli szparagowej (Phaseolus vulgaris 
L.) w zależności od intensywności technologii uprawy. Cz. I Wysokość i jakość 
plonu strąków. Biul. IHiAR, 243: 251-266 
92. Ragab A.A.M., Eman A. Tantawy, Sh.M., El-Rasoul A., 2010. A comparison 
between traditional and recent bioinocula on growth and productivity of faba bean 
(Vicia Faba L.) grown in calcareous soil. Int. J. Acad. Res., 2(4): 245-254. 
93. Rerkasem B., Jamjod S., 2004. Boron deficiency in wheat: a review. Field Crops 
Res., 89: 173- 186  
94. Rosa R., 2005. Przedplonowe nawozy zielone w uprawie warzyw w warunkach 
glebowo-klimatycznych południowego Podlasia. Praca Doktorska. Akademia 
Podlaska w Siedlcach. 
95. Rożek S., 2000. Czynniki wpływające na akumulację azotanów w plonie warzyw. 
Zeszt. Nauk., AR Kraków, Rol., 364: 19-31. 
96. Ruszkowska M., 1991. Rola mikroelementów w biologicznym wiązaniu N2. Mat. 
IV Symp. nt. „Mikroelementy w rolnictwie”. AR we Wrocławiu: 5-13. 
97. Rychter P., Herman B., Biczak R., 2003. Wpływ nawożenia magnezem na poziom 
barwników asymilacyjnych I białka w liściach selera korzeniowego oraz fasoli 
szparagowej. Chemia i inżynieria ekologiczna: 151-158. 
98. Sady W., 2000. Nawożenie warzyw polowych. PlantPress. 
99. Sas L., Mercik S., Matysiak B., 1999. Rola rizosfery w mineralnym odżywianiu 
się roślin. Post. Nauk Roln., 46(6) 27–37. 
100. Schneider Z., 2005a. Wnioski wynikające z odkrycia, że Efektywne 
Mikroorganizmy (bądź część szczepów spośród kilkudziesięciu) tworzą 
dwuwarstwowe kapsuły żelowe. Referat, (mscr). 
101. Schneider Z., 2005b. Postulowana rola kompleksu EM w ulepszaniu gleby oraz w 
pozyskiwaniu przyswajalnych minerałów dla roślin. Referat (mscr). 
 58 
 
102. Skupień K., Ochmian I., Grajkowski J., 2008. Influence of mineral fertilization on 
selected physical features and chemical composition of aronia fruit. Acta Agroph., 
11(1): 213-226. 
103. Siqueira M.F.B, Sudré C.P, Almeida L.H, Pegorerl A.P.R, Akiba F., 1993. 
Influence of Effective Microorganisms on seed germination and plantlet vigor of 
selected crops. Third International Conference on Nature Farming,: 222-245. 
104. Sołowińka-Jurkiewicz A.,1989. Struktura i właściwości wodno-powietrzne gleb 
wytworzonych z lessów. Rocz. Nauk Rol., Ser. D, 218: 1-76. 
105. Songin H., Śnieg L., 1996. Wpływ mikroelementów i azotu, stosowanych 
dolistnie, na plonowanie pszenżyta ozimego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 434: 
157- 159.  
106. Startek L., Placek M, Wraga K., 2006. Wpływ preparatu Actisil na niektóre cechy 
chryzantem uprawianych w doniczkach. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 510: 619-
626. 
107. Stępień A., Adamiak E., 2009. Efektywne mikroorganizmy (EM-1) ich wpływ na 
występowanie chorób zbóż. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roślin, 49(4): 2027-2030 
108. Stępień A., Wojtkowiak K., Orzech K., 2011. Wpływ mączek mięsno-kostnych i 
efektywnych mikroorganizmów na wskaźniki agregacji gleby średniej. Fragm. 
Agron., 28(4): 77-85 
109. Sugier D., Gawlik-Dziki U., 2009. Wpływ nawożenia dolistnego na plonowanie i 
jakość surowca Arnica montana L. i Arnica chamissonis var. Foliosa. Ann. 
UMCS. Sect. E, vol. 64(3): 129-139. 
110. Sulewska H., Ptaszyńska G., 2005. Reakcja kukurydzy uprawianej na ziarno na 
stosowanie preparatów mikrobiologicznych. Pam. Puł., 40: 271-285. 
111. Sulweska H., Szymańska G., Pecio A., 2009. Ocena efektów stosowania 
użyźniacza glebowego UGmax w uprawie kukurydzy na ziarno i kiszonkę. J. Res. 
Appl. Agric.  Engng., 54(4): 120-125. 
112. Szember A., 2001. Zarys mikrobiologii rolniczej. Wyd. AR w Lublinie. 
113. Szydłowska A., Małuszyńska E., 2011. Zastosowanie preparatów zawierających 
Efektywne Mikroorganizmy do oceny zdolności kiełkowania nasion. Nowości 
Warzywnicze, 52: 51-58. 
114. Szyrmer J., Dembińska J., Wawer A. 1991. Przebieg wegetacji i zmienność cech 
użytkowych odmian i form Phaseolus vulgaris L. Biul. IHAR, 180: 229 — 239. 
 59 
 
115. Talaat N. B., 2014. Effective microorganisms enhance the scavenging capacity of 
the ascorbate - glutathione cycle in common bean (Phaseolus vulgaris L.) plants 
grown in salty soils. Plant Physiol. and Biochem. 80: 136-143. 
116. Trawczyński C., 2007. Wykorzystanie użyźniacza glebowego w uprawie 
ziemniaka. Ziemn. Pol., 17(3): 26–29.  
117. Trawczyński C., 2012. The influence of irrigation and Effective Microorganisms 
on quantity and chemical composition of the yields of plants cultivation in organic 
crop rotation on light soil. J. Res. Appl. Agric. Engng., 57(4): 148–154. 
118. Trętowski J., Wójcik A.R, 1991. Metodyka doświadczeń rolniczych. Wyd. WSRP 
Siedlce, ss. 538. 
119. Wachowska U., Rychcik B., Sadowski T., Stasiulewicz-Paluch A.D., 2010. 
Zdrowotność żyta ozimego uprawianego w systemie konwencjonalnym i 
ekologicznym z wykorzystaniem biopreparatu efektywne Mikroorganizmy (EM). 
Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roślin, 50(2): 902-906. 
120. Warchołowa M., 1998. Fizjologiczne podstawy dolistnego dokarmiania roślin. 
Mat. Sem. Nauk. Dolistne dokarmianie roślin świetle badań i doświadczeń 
praktyki rolniczej. Wyd. IUNG, Puławy: 5-23 
121. Wielgosz E., Dziaba S., Dziaba J., 2009. Wpływ biopreparatu EM na plonowanie 
pszenicy jarej oraz mikroorganizmy glebowe. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 542: 
593-601. 
122. Wielgusz K., Weber Z., Andruszewska A., 2009.Wpływ biologicznej ochrony lnu 
oleistego na ograniczenie występowania fuzariozy i jakość plonu. Prog. Plant 
Prot./Post. Ochr. Roślin, 49(4): 1999-2002. 
123. Wierzbicka A., Trawczyński C., 2011. Wpływ nawadniania i mikroorganizmów 
glebowych na zawartość makro i mikroelementów w bulwach ziemniaków 
ekologicznych. Fragm. Agron. 28(4): 139-148. 
124. Wilczek M., Ćwintal, M., 2004. Wpływ terminów i dawek dolistnego dokarmiania 
mikroelementami (B, Mo) na ,plony nasion koniczyny czerwonej (Łąkowej). 
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 502(2): 689-695. 
125. Wolna-Maruwka A., Schroeter-Zakrzewska A., Borowiak K., 2010. Wpływ 
preparatu EM na stan mikrobiologiczny podłoża przeznaczonego do uprawy 
pelargonii (Pelargonium × hortorum). Nauka Przyr. Technol., 4, 6: 1-12. 
 60 
 
126. Woodward D., 2003. Effective microorganisms as regenerative systems in earth 
healing. www.livingsoil.co.uk.  
127. Wójcik P., Lewandowski M., 2003. Effect of calcium and boron sprays on yield 
and quality of Elsanta strawberry. J. Plant. Nutr., 26(3): 671-682. 
128. Wójcik P., Wójcik M., Klamkowski K., 2008. Response of apple trees to boron 
fertilization under conditions of low soil boron availability. Sci. Hort., 116: 58-64. 
129. Wróbel J., Gregorczyk A., 2002. Wpływ nawożenia dolomitem na intensywność 
procesów wymiany gazowej u fasoli żółtostrąkowej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 
484 (2): 769-775. 
130. Wróbel S., 2008. Działanie nawożenia dolistnego borem w zależności od 
uwilgotnienia i odczynu gleby lekkiej w okresie wegetacyjnym. Ann. UMCS, 
Sect. E, vol. 63(4): 17-23. 
131. www.emgreen.pl  
132. Valarini P.J., Diaz Alvarez M.C., Gasco J.M., Guerrero F., Tokeshi H., 2003. 
Assessment of soil properties by organic matter and EM- microorganism 
incorporation. R. Bras. Ci. Solo, 27: 519-525.  
133. Xu, H.L., Wang, R., Mridha, M., 2000. Effects of organic fertilizers and a 
microbial inoculants on leaf photosynthesis and fruit yield and quality of tomato 
plants. J. Crop Prod., 3: 173–182. 
134. Zaniewicz-Bajkowska A., Franczuk J., Rosa R., Kosterna E., 2012. Nawozy 
zielone na Mazowszu. Mazowiecka Biblioteka KSOW, Urz. Marsz. Woj. Maz. W 
Warszawie. 
135. Zarzecka K., Gugała M., Milewska A., 2011. Oddziaływanie Użyźniacza 
glebowego Ugmax na plonowanie ziemniaka i zdrowotność roślin. Prog. Plant 
Prot./Post. Ochr. Roślin, 51(1): 153-157. 
136. Zarzecka K., Gugała M., 2012. Plonotwórcze działanie użyźniacza glebowego 
UGmax w uprawie ziemniaka. Inż. Ekol., 28: 144-148. 
137. Zarzyńska K., 2011. Rola wybranych czynników agrotechnicznych w 
kształtowaniu jakości handlowej ziemniaków uprawianych w systemie 
ekologicznym. Biul. IHAR,  259: 243-250. 
138. Zarzyńska K., Goliszewski W., 2011. Rola wybranych zabiegów 
agrotechnicznych w kształtowaniu wielkości i struktury plonów ziemniaków 
uprawianych w systemie ekologicznym. Ziem. Pol., 3:1-5 
 61 
 
139. Zydlik P., Zydlik Z., 2008. Impact of biological effective microorganism (EM) 
preparations on some physico-chemical properties of soil land vegetative growth 
of apple- tree rootstocks. Nauka Przyr. Technol., 2, 1, 4: 1-8. 
140. Żurawicz E., Kruczyńska D., Masny A., 2005. Wartość produkcyjna najnowszych 
































Tabela 1. Chemiczne właściwości warstwy ornej gleby przed założeniem doświadczenia 
 
Lata pH w H2O  
Zawartość składników przyswajalnych mg.dm-3 gleby 
N-NO3 N-NH4 P K Ca Mg 
2010 5,70 8 7 32 70 220 24 
2011 5,73 6 11 73 65 380 40 








Tabela 2. Średnie temperatury powietrza (ºC) w okresie wegetacyjnym fasoli szparagowej 























































Średnia temperatura miesiąca 16,3 20,7 18,0 14,1 
Średnia wieloletnia 















 Tabela 3. Sumy opadów atmosferycznych (mm) w okresie wegetacyjnym fasoli 
szparagowej według Stacji Meteorologicznej w Zawadach 
 
Lata Dekady Miesiące 



















































Suma miesięczna 76,2 43,0 51,0 11,4 
Średnia wieloletnia 1990 - 


























Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 1,9; 
EM = 1,9;  
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 1,4; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n .i;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 2,4; 
















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si 



























































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,12; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,63;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 1,09;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  =1,80;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si 




























































































































































NIR 0,05 dla: 
 lat = 5,8;  
EM = 5,8;  
lata x EM = 10,1; 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 3,5; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 6,1; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 9,4,  
















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si 





























































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,07; 
EM = n.i.; 
lata x EM = n.i..; 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,02; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,03; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,10; 















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si 





























































































































































NIR 0,05 dla: 
 lat = 1,54;  
EM = n. i;  
lata x EM = n.i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,43;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,75;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 2,28; 

















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si  






























































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,45; 
EM = n.i.; 
lata x EM = n.i.; 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  =  0,24; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,42; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,61; 















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,02; 
EM = n. i.; 
lata x EM = n. i.;    
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,02; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,03; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,04; 















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 1,02; 
EM = 1,02; 
lata x EM = 1,76;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,42; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,72; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 1,63; 















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 





























































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,28; 
EM = 0,28; 
lata x EM = n. i.; 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,17; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  =  0,29; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,28; 















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 



































































































































































































4,03     
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NIR 0,05 dla: 
lat = 0,24; 
EM = 0,24; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,13;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,23.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,4; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,3; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,5; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,4; 















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,3; 
EM = 0,3; 
lata x EM = n. i.; 
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  =  0,3; 
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  =  n. i.; 
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  =  n. i.; 















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,97; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,54;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  =0,82;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = n.i.; 
EM = n.i.; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,14;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,24;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,16;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,04; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,02;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,04;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si 




























































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,9; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,3;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,5;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,4;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 









































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,41; 
EM = 0,41; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,14;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,25;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  =0,31;  














Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,81; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,49;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,62;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,07; 
EM = 0,07; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,04;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,07;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,07;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 


































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,10; 
EM = 0,10; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,11;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,17;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
















































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,01; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = n. i.;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  














Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,06; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,02;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 






































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,03; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,05;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = n. i.;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,06;  














Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 










































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,01; 
EM = n. i; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = n. i.;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,01;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,01;  














Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si 





































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 1,34; 
EM = 1,34; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 1,43;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 2,48;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 1,34;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,09; 
EM = 0,09; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,09;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,15;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,19;  















Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 






































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,73; 
EM = 0,73; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,44;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,76;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  =1,16;  














Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 





































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,44; 
EM = 0,44; 
lata x EM = 0,76;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,52;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,89;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,90;  














Dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami 
0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si Średnio 0 PK K+Si KB+Si 































































































































































NIR 0,05 dla: 
lat = 0,14; 
EM = 0,14; 
lata x EM = n. i.;  
dokarmiania pozakorzeniowego Alkalinami  = 0,10;  
lata x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,18;  
EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,15;  
lata x nawożenie EM x dokarmianie pozakorzeniowe Alkalinami  = 0,27. 
 
